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RESUMEN

Se reflexiond, a la luz de las teorias pedagodgicas y cognitivas, el efecto de
implementar actividades experimentales en el aula, en los estudiantes de grado
6°.2 de la Institucion Educativa Mayor de Yumbo. Para el efecto, se disenaron
actividades experimentales fundamentadas en los Estandares Basicos de
Competencias del Ministerio de educacién Nacional, el plan de area de la
institucion, los intereses de los estudiantes y los métodos activos de aprendizaje.
Actividades que se aplicaron en el aula a un grupo base de investigacion de
estudiantes, durante los dos ultimos periodos académicos del afio lectivo 2011. La
aplicacién de las actividades experimentales permitié a los estudiantes del grupo
base recrear significativamente el conocimiento cientifico, mediante la integracién
de saberes y la articulacion de la teoria con la experimentacion. Ademas, se logré
en ellos el fortalecimiento y desarrollo de las competencias en matematicas y
Ciencias Naturales, y les brindé las herramientas para explicar fenobmenos y
situaciones de su entorno cotidiano.
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INTRODUCCION

”

“Ensefar no es transmitir ideas a otro sino favorecer que el otro las descubra
Ortega y Gasset

El conocimiento cientifico es uno de los mayores retos contemporaneos de los
docentes. Puesto que una de las metas fundamentales en la formacion en ciencias
es procurar que los estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento
cientifico, tomando como punto de partida su conocimiento natural del mundo, y
fomentando en ellos una postura critica que responda a un proceso de analisis y
de reflexion.

En este sentido, el propdsito del presente Trabajo Final de Maestria es mostrar
que mediante sériela implementacion en el aula de actividades experimentales, los
estudiantes, explorando e interactuando con su entorno cotidiano mediante
situaciones y experiencias de facil ejecucion, desarrollan una mejor competencia
en la interpretacion y comprension de los procesos y fendmenos de la naturaleza,
potenciando el desarrollo del pensamiento cientifico.

El presente Trabajo estudido el impacto generado al implementar actividades
experimentales en el aula con los estudiantes de grado sexto dos (6°.2) de la
Institucién Educativa Mayor de Yumbo.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Antecedentes
La actividad experimental estd directamente relacionada con los procesos de

aprendizaje de las ciencias, facilita el aprendizaje significativo y es el mejor
camino hacia el conocimiento cientifico para los escolares (Hodson, 1994).
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La actividad cientifica por si misma debe ser un factor que en el ambito de la
ensefianza despierte la curiosidad en el alumno, estimule la formulaciéon de
preguntas y trasmita el deseo o el entusiasmo colectivo por aprender.

Una de las herramientas tradicionalmente mas utilizadas por los docentes en sus
clases son los libros de texto, en los cuales se presentan actividades que muy
pocas veces son implementadas por el maestro; y cuando se usan, por la misma
estructura de los libros, se emplean solo para confirmar o corroborar lo que se ha
informado en las clases.

En este sentido se revisaron varios libros de texto de biologia, quimica, fisica y
matematicas, y se encontro6 que muchos de los experimentos se proponen
después de que se ha impartido la teoria, lo que permite argumentar que estos no
articulan la experimentacion con la teoria, es decir, se consideran como procesos
aislados, dando la idea al estudiante de que la ciencia funciona de esa forma,
primero desarrollando la teoria y posteriormente comprobandola en Ila
experimentacion. Esta no es la légica como en realidad opera la ciencia, pues los
cientificos trabajan articulando la teoria y la experimentacion (Sandoval, 2009).

Teniendo presente que la experimentacion que se hace sobre un fenémeno
determinado no se hace a “secas” o sin elementos conceptuales, pues las
explicaciones que se hacen inicialmente sobre un fendmeno estan sobre la base
de teorias o del paradigma donde se ubique el sujeto; en esta propuesta se
pretende usar la experimentacion como el punto de partida para recrear o
reconstruir en la mente del alumno los procesos de creacion de conocimiento
cientifico que han desarrollado las disciplinas; pretensién que el constructivismo
enfoca a Ensenar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y contextuados

A las dificultades planteadas anteriormente se suma el hecho de que el maestro
experimenta muy poco sobre algunos fendmenos en el aula, y cuando lo hace es
para comprobar lo que ha planteado €l o el libro de texto, dejando de lado la
posibilidad de reconstruir en el proceso pedagogico didactico la teoria a través de
la experimentacion.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Por lo general el estudiante construye su conocimiento partiendo de las ideas que
posee, es decir, él recrea el conocimiento a partir de lo que sabe y ha
experimentado, por tanto, la experiencia se constituye en un pilar fundamental
para su aprendizaje, aspecto que en el desarrollo tradicional de las clases de
ciencias naturales y de las matematicas tiende a perderse; los maestros de
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ciencias por lo general usan muy poco la experimentacion como principio
fundamental en la reconstruccion de los conceptos cientificos. Este hecho conlleva
a que se pierdan muchas habilidades y destrezas que el desarrollo de
experimentos permite cultivar y formar en los aprendices; ademas de perder el
excelente pretexto de usarla como punto de partida en la recreacion del
conocimiento cientifico en el aula de clase.

Teniendo presente que las nuevas politicas educativas en Colombia orientan la
ensefanza de las ciencias Exactas y Naturales al fortalecimiento de habilidades y
competencias particulares en los estudiantes, se requiere que se creen o planteen
nuevas estrategias de ensefianza que promuevan dichas competencias para
lograr alcanzar este objetivo.

En este orden de ideas los docentes de ciencias estan llamados a retomar de la
l6gica de la ciencia, la realizacion de actividades experimentales que conduzcan al
estudiante a la aprehensién y apropiacién de conceptos; con los cuales puede
reconstruir la teoria en la que se encuentran inmersos.

Cuando se propone que a través de la experimentacion se reconstruya la teoria,
esta reconstruccién parte de los presupuestos que tiene el estudiante para
acercarse a explicaciones del fendmeno particular, concepciones que en
ocasiones son tenidas en cuenta por los docentes con el pretexto de seguir
modelos pedagogicos constructivistas, pero que se quedan solo, como un
indicador de estar usando esta teoria, dejando atras el inmerso valor que estas
tienen en la reconstruccion de los conceptos cientificos.

Con todo lo anterior, se pone en evidencia que el desarrollo de actividades
experimentales en el aula y los preconceptos de los estudiantes, no estan siendo
usados de forma significativa como punto de partida en la reconstruccion de
conceptos cientificos.

Formulacién del problema

Cuando se propone que a través de la experimentacion se reconstruya la teoria,
esta reconstruccidn parte de los presupuestos que tiene el estudiante para
acercarse a explicaciones del fenédmeno particular, por tanto, y teniendo en cuenta
las nuevas corrientes de modelos pedagdgicos constructivistas, las ideas de los
estudiantes deben estar presentes en el desarrollo de las actividades o estrategias
pedagogicas que se propongan. En este orden de ideas, el Trabajo Final estara
orientado a resolver la siguiente pregunta de investigacion:
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¢Las actividades experimentales en Ciencias Naturales y Matematicas
permiten recrear significativamente el conocimiento cientifico escolar en
estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa Mayor Yumbo?

JUSTIFICACION

En la ensefanza de las ciencias naturales existen conceptos que requieren para
su aprendizaje cierto grado de abstraccion, lo cual es caracteristico de la ciencia y
sus investigaciones; para lograr comprender estos conceptos significativamente se
debe cambiar la forma de ensefanza basada comunmente en un método
tradicional donde se imparte primeramente la teoria y después se hace la practica,
meétodo en el cual se aprende de manera poco significativa produciéndose un
aprendizaje sin sentido, memoristico e irreflexivo, dificultad que se refleja en
grados posteriores y en la resoluciéon de problemas cotidianos por parte del
estudiante.

Para superar esta dificultad surge la necesidad de profundizar y reflexionar la
forma de ensenfiar las ciencias. Desde esta mirada se hace prudente considerar la
propuesta constructivista, donde el estudiante recree o reconstruya el
conocimiento relacionado con algun concepto, partiendo de los significados que le
dan sentido y que se encuentran enmarcados en la vivencia de los diferentes
fendmenos, es decir, en la experimentacion teniendo en cuenta las ideas que tiene
sobre ese fendmeno en particular. Esto con el propésito de lograr un aprendizaje
significativo, que le permita aprender ciencia y explicar a través de ella fenbmenos
de su vida cotidiana; para que esta reconstruccion sea posible es necesario
implementar una estrategia diferente a la convencional.

Teniendo en cuenta los anteriores planteamientos, el presente Trabajo Final se
justificé en que:

e Las actividades experimentales permiten la reconstrucciéon de conceptos
cientificos.

e Tienen en cuenta las ideas previas de los estudiantes.

e Presentan una alternativa para usar el aprendizaje activo en el proceso
de ensefianza aprendizaje.

e Promueven el desarrollo y fortalecimiento de competencias cientificas
derivadas de la experimentacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disenar e Implementar actividades experimentales en el aula con el fin de que los
estudiantes logren recrear significativamente un conocimiento cientifico, con el
cual puedan dar respuestas a problemas y fendmenos de su vida cotidiana.

Objetivos Especificos

e Determinar los niveles iniciales de desempefo en ciencias exactas y naturales
en los estudiantes de grado sexto de la jornada de la manana de la Institucion
Educativa Mayor de Yumbo.

e Construir actividades experimentales en el aula que promuevan la integracion
de saberes correspondientes a las ciencias naturales y exactas.

¢ Articular la teoria con la experimentacion a través de la implementacion de
actividades experimentales en el aula donde los estudiantes recreen
conocimiento cientifico e interactuen con el mundo fisico.

e Promover en los estudiantes la apropiacion de las competencias cientificas

establecidas en los estandares basicos de competencia del Ministerio de
Educacion Nacional.
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1 MARCO REFERENCIAL

El presente marco referencial aborda dos tépicos fundamentales que son: el
estado del arte y el marco tedrico. A continuacion se presenta cada uno de ellos,
a partir de la bibliografia estudiada.

1.1 MARCO TEORICO

Una de las principales caracteristicas evidenciadas en diversas investigaciones es
que el aprendizaje conceptual de las ciencias se apoya en la accion de los sujetos
sobre situaciones fisicas, de forma articulada y en relacién con la actividad
cognitiva, concretamente, con la utilizacion de lenguaje para comunicar y operar
sobre entidades conceptuales y la utilizacidon y construccion de relaciones y
propiedades. De aqui que resulte con poco sentido el continuar separando el
conocimiento conceptual del procedimental, en los procesos de ensehanza
aprendizaje y evaluacion de las ciencias naturales. Los conceptos no pueden ser
presentados y trabajados solo en su dimensién simbdlica (y en ésta casi sélo en el
dominio de las matematicas), sino en interrelacion con la actividad del sujeto,
mediada por el profesor, en un referente empirico, el cual engloba la actividad
experimental (Vergnaud, 1987, 1991; Lopes, 1999).

El Trabajo experimental puede ser visto en el contexto del aprendizaje conceptual
de forma mas clara y consecuente. La actividad experimental, en la medida en que
permite una accion del sujeto sobre un referente empirico, posibilita que su campo
conceptual se estructure y enriquezca, en particular en términos de modelos de
utilizaciéon de los conceptos. (Lopes, 2002)

Hoy la perspectiva para aprender ciencias comprende no solo el manejo de
conceptos y modelos, sino ademas, practicar en alguna medida el “trabajo
cientifico”, es decir, elaborar y probar una propedéutica para lo que se ha
denominado la cultura cientifica. Los experimentos escolares pueden ser
clasificados, de acuerdo con sus intenciones, en: experiencias, destinadas a
obtener una familiarizacion perceptiva con los fendmenos; experimentos
ilustrativos, destinados a ilustrar un principio o una relacién entre variables;
ejercicios practicos, disefiados para aprender determinados procedimientos ;y
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exploraciones o investigaciones, disefiados para brindar la oportunidad de llevar a
cabo un proceso de indagacion, en alguna medida, similar al que realizan los
cientificos (Caamano, 2003).

Por otra parte, plantea el MEN:

(...) el principal objetivo del trabajo en matematica es ayudar a las personas a
dar sentido al mundo que les rodea y a comprender los significados que otros
construyen y cultivan.

Mediante el aprendizaje de las matematicas los alumnos no solo desarrollan
su capacidad de pensamiento y de reflexion légica sino que, al mismo tiempo,
adquieren un conjunto de instrumentos poderosisimo para explorar la
realidad, representarla, explicarla y predecirla; en suma para actuar en y para
ella.

El aprendizaje de las matematicas debe posibilitar al alumno la aplicacion de
sus conocimientos fuera del ambito escolar, donde debe tomar decisiones,
enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, exponer sus opiniones y ser
receptivo a las de los demas. Es necesario relacionar los contenidos del
aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como
presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problematicas y de
intercambio de puntos de vista'.

Y continla manifestando el MEN:

Una de las metas fundamentales en la formacién en ciencias es procurar que
los y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento cientifico,
tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del mundo y
fomentando en ellos una postura critica que responda a un proceso de
analisis y de reflexion. La adquisicion de unas metodologias basadas en el
cuestionamiento cientifico, en el reconocimiento de sus propias limitaciones,
en el juicio critico y razonado favorece la construccion de nuevas
comprensiones, la identificacion de problemas y la correspondiente busqueda
de alternativas de solucion.?

1.1.1 La actividad experimental

Para efectos de la presente investigacion se entiende como actividad experimental
aquella actividad educativa en ciencias que para su realizacién incluye una
experiencia que sea real, efectuada por el educando o por el maestro con la

! Ministerio de Educacién Nacional .Matemdticas Lineamientos Curriculares. Bogota: MEN. 1998. p.35.

? Ministerio de Educacion Nacional. Estandares bésicos de competencias en lenguaje, matematicas, ciencias
y ciudadanas. Lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden. Bogota: Ministerio de
Educacion Nacional, 2006, p. 104. (Documento No. 3).
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colaboracion de los estudiantes, empleando materiales de su entorno, y que dirija
y articule el proceso de ensefianza aprendizaje y evaluacidon de algun concepto
cientifico.

De acuerdo con esta concepcion de actividad experimental y teniendo en cuenta
que la experimentacion permite el contacto directo con los fendmenos, se hace
importante analizar cuales son las implicaciones de este tipo de actividades en el
proceso de enseflanza aprendizaje y evaluacion de las ciencias naturales.

En la ciencia los problemas, el conocimiento de la naturaleza (Teoria) y los
meétodos experimentales (Practica), los resultados (contenido: teorias especificas,
leyes y conceptos) y los hechos (experiencias) de la naturaleza estan
relacionados. Es decir, la teoria de la ciencia esta articulada a la practica de la
misma (Zambrano, 2003).

En consecuencia, en el camino de construir los modelos tedricos escolares, las
actividades experimentales juegan un papel muy importante ya que su realizacion
implica la produccion de procesos cognitivo linguisticos sustentados por el
lenguaje en todas sus modalidades; hecho que contribuye a que poco a poco, y
con ayuda de los maestros de ciencias, las maneras de pensar y representar de
los estudiantes se vayan acercando a las reglas de juego de la ciencia (Izquierdo
et. al. 1999).

Por lo tanto, las actividades experimentales y en especifico, el contacto directo con
los fendbmenos resulta de suma importancia dentro de la reconstruccion de
explicaciones cientificas, ya que permite dotar a los acontecimientos fisicos de una
clase especial de significado, representa una de las experiencias mas valiosas
para promover el interés de los estudiantes por la ciencia, el conocimiento de
conceptos y de procedimientos cientificos, asi como el desarrollo de habilidades
para lograr nuevos entendimientos (Lunetta y otros, 2007).

El desarrollo de actividades experimentales permite y facilita la reconstruccion de
conceptos cientificos puesto que posibilita colocar al estudiante en el mismo plano
que el cientifico en el momento histérico que fundamenté su idea y le dio forma al
concepto; lo que hace que el estudiante le dé significado a lo que aprende o
conoce. Cuando el aprendizaje tiene significado, es porque se ha reconstruido por
la persona, por lo que no se olvida y puede ser aplicado en la vida cotidiana
(Colado, 2003).
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1.1.2 Reconstruccion del conocimiento

Una de las condiciones que facilita un aprendizaje significativo en las personas ,
es la disposicion y actitud por aprender o conocer, lo cual depende de sus
necesidades, intereses, motivos, inquietudes, conflictos y el medio ambiente en
que se da el aprendizaje (Colado, 2003).

La solucion de un problema o tarea docente es apremiante en la medida en que
durante su ejecucion el estudiante desarrolle sus capacidades y potencialidades,
por lo que el motivo no es un momento de la actividad, no esta en su resultado,
sino es una caracteristica del proceso, esta en su método.

En los ultimos afios esta ampliamente aceptada la necesidad de aproximar los
meétodos de ensefianza a los métodos de la ciencia de que se trate, a su sistema
procedimental, lo cual explica la aparicion de estrategias de aprendizaje
encaminadas a este propésito (Colado, 2003).

El método es la forma de organizacion y estructuracion de los componentes del
propio proceso de ensefianza-aprendizaje, el cual esta determinado por el objetivo
y el contenido.

Se coincide con el concepto de método como “la actuacion realizada mediante
determinados procedimientos (técnicas) y ejecutadas a partir de las condiciones
personales o recursos propios con los que cuenta la persona para operar, que son
los medios de actuacién. EI método funciona por medio de un conjunto de
procedimientos y estos ultimos se instrumentan a través de un sistema de medios”
(Molté y Bermudez ,1999).

La unidad funcional ejecutora se presenta en un conjunto de instrumentaciones
conscientes (acciones), inconscientes (operaciones) y sus resultantes:
habilidades, habitos y capacidades. “Tanto la accion como la operacion estan
determinadas por la representacion del resultado a alcanzar: el objetivo, y su
modo concreto de realizacion: la tarea. Por lo tanto, los objetivos orientan y las
tareas guian la ejecucion de las actuaciones” (Molté y Bermudez, 1999).

La instrumentacion practica de tal definicion exige que las tareas contengan el
aspecto intencional (objetivo) y el operacional (formas y métodos; Colado
Pernas,2003), Asi, las guias de actividades experimentales estructuran la
actuacioén del estudiante de tarea en tarea, siendo cada una portadora de un nivel
de dificultad diferente, teniendo en cuenta la experiencia previa de los estudiantes;
de una situacion problematica del contexto de la vida cotidiana que resulte de su
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interés; de un conjunto de acciones intelectuales que propicien la generalizacién y
elaboracién de conceptos, tanto a nivel empirico como teorico.

La relacién entre objetivo, método, procedimiento y medios de actuacion es una
manifestacion de la estructura dinamica de dicho proceso constituyendo un
principio de la didactica.

En el desarrollo de las Ciencias Naturales han existido dos grupos de métodos
basicos: experimentales y tedricos, entrelazados entre si, pero posibles de separar
para su estudio y enfatizar segun el objetivo. En los métodos experimentales
aparecen como sistema procedimental: la observacion, la medicion y la
experimentacion. En los métodos teodricos: el planteamiento de problemas, la
formulacion de hipoétesis, la argumentacion tedrica, la modelacién y la prediccion
de nuevos hechos a partir de un modelo tedrico conocido.
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2 DISENO METODOLOGICO

2.1 LUGARY CONTEXTO DEL TRABAJO FINAL

En todo trabajo de investigacion es importante tener presente el contexto y la
metodologia a desarrollar.

2.1.1 Lugar del estudio

La Institucion Educativa Mayor de Yumbo, cuenta con 4 Sedes, entre las cuales
estan la Sede Pablo VI, Miguel Antonio Caro, Fray Alfonso de la Concepcion Pefa
y la Sede Principal Mayor de Yumbo. Ofrece a la comunidad servicio educativo
desde grado 0 hasta grado 11° en las jornadas mafana, tarde, y desde Ciclo |
hasta Ciclo Especial 11° en la jornada nocturna.

La poblacién objeto de estudio corresponde a los estudiantes de grado sexto los
cuales inician la educacion basica secundaria en la de la Institucion Educativa
Mayor de Yumbo.

Los estudiantes pertenecen a la poblacion de estudiantes de secundaria de la
Institucidén, quienes oscilan entre las edades de los 10 y los 19 afios de edad. Son
estudiantes de los estratos 1-3.

2.1.2 Metodologia de investigacion

Tomando en cuenta que “La investigacién descriptiva es aquella que busca
especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles importante de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis
“(Danhke, 1989, cifrado en Hernandez et. al., 2003, p. 117). Y que la metodologia
utilizada en el trabajo Final se basé en observar, interpretar y analizar los efectos
o resultados que cred en los estudiantes del grado 6-2 de la Institucion Educativa
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Mayor de Yumbo, todo lo realizado en las actividades experimentales en el aula de
clase. Se determina que el tipo de investigacion de este proyecto fue de caracter
descriptivo-reflexivo.

2.2 FASES DE LA INVESTIGACION

Para alcanzar los objetivos propuestos la investigacion se desarrolld en las
siguientes fases asi:

2.2.1. Fase preliminar: Estudio de la prueba diagnostica e intereses de los
estudiantes de grado sexto, opiniones de los docentes de Ciencias
Naturales y Matematicas, seleccion de los estudiantes del grupo
objeto de la investigacion y la metodologia de ensefianza para el logro
de las competencias.

2.2.2. Fase de disefio de las qguias de actividades experimentales:
Seleccion de los temas de mayor interés de los estudiantes acordes
con el plan de area de ciencias naturales y matematicas y coherentes
con los estandares basicos de competencia.

2.2.3. Fase de implementacion: Desarrollo y realizacion de las_actividades
experimentales en el aula.

2.2.4. Fase de evaluacion: Apreciacion de los efectos de la implementacion
de las actividades experimentales en el aula.
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2.2.1 Fase preliminar

2.2.1.1 Eleccién del instrumento diagnéstico

Se realiz6 un estudio inicial, con el fin de indagar las ideas previas e intereses de
los estudiantes y la metodologia usada por los docentes; estudio que se justificd
en el hecho de que la propuesta estuvo orientada a la recreacion de conocimiento
cientifico lo que implicaba el conocer las ideas previas y los intereses de los
educandos, asi como las diferentes estrategias pedagdgicas usadas por los
docentes.

Dicho estudio se realizd con:

e La prueba SABER 2009 en matematicas y en ciencias naturales para
determinar los niveles de competencia en matematica y ciencias
naturales de los estudiantes.

e Dialogo con los estudiantes enunciando los diferentes métodos usados
por los docentes.

¢ Una lluvia de ideas para establecer los intereses de los estudiantes.

e Sondeo de opinidn a docentes de ciencias naturales y matematicas de la
Institucién Educativa Mayor de Yumbo y de otras instituciones del Valle
del Cauca.

2.2.1.2 Prueba SABER 2009 en Matematicas y en Ciencias Naturales como
instrumento diagnostico

Para detectar cuales eran las fortalezas y debilidades que presentaban los
estudiantes cuando finalizaron su ciclo de basica primaria e iniciaron el grado
sexto en la Institucion Educativa Mayor de Yumbo, fue necesario aplicar una
evaluacion con alto grado de validez, es decir, un instrumento que permitiera
establecer en alguna medida qué saben y qué saben hacer los estudiantes en las
areas de Matematicas y Ciencias Naturales. Este instrumento diagnostico fue la
prueba SABER 2009 en las areas de Matematicas y Ciencias Naturales. Puesto
que las pruebas SABER son disefiadas y desarrolladas por el Ministerio de
Educacién Nacional y el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
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Superior, ICFES vy las pruebas aplicadas en SABER 2009 se estructuraron bajo la
metodologia conocida como disefio de especificaciones basado en el modelo de
evidencias, que consiste en un proceso que parte de la identificaciéon de las
competencias que seran evaluadas y llega hasta la definicién de las preguntas, de
forma tal que éstas se constituyen en las evidencias de los conocimientos,
habilidades o capacidades que se miden. Y tiene como propoésito obtener,
procesar, interpretar y divulgar informacién confiable y hacer analisis pertinentes
sobre la educacion, de tal manera que el pais conozca como esta el nivel de
educacion de los nifios y jovenes.

Por ende, los resultados de las pruebas SABER 2009 en Ciencias Naturales y
Matematica en los estudiantes de los grados sexto uno y sexto dos de la
Instituciéon Educativa Mayor de Yumbo proporcioné una gran fuente de informacion
confiable y técnica sobre las competencias y desempefno de los estudiantes de
grado sexto, convirtiendose en él instrumento diagnostico adecuado para detectar
los conocimientos y habilidades que presentan los estudiantes de grado sexto.

2.2.1.3 La prueba SABER 2009 en matematicas y en ciencias naturales

La prueba SABER valora las competencias que han desarrollado los estudiantes
hasta quinto grado (primero a quinto — ciclo de basica primaria), y hasta noveno
grado (sexto a noveno — ciclo de basica secundaria). Su disefo esta alineado con
los estandares basicos de competencias establecidos por el Ministerio de
Educacién Nacional, que son los referentes comunes a partir de los cuales es
posible establecer qué tanto los estudiantes y el sistema educativo en su conjunto
estan cumpliendo con unas expectativas de calidad en términos de lo que saben y
lo que saben hacer (Ver el cuadernillo de la prueba en el link:
http://www.icfes.gov.co/saber59/index.php?option=com_phocadownload&view=cat
egory&id=1:p&ltemid=8 )

La competencia se define como un “saber hacer flexible que puede actualizarse en
distintos contextos, es decir, como la capacidad de usar los conocimientos en
situaciones distintas de aquellas en las que se aprendieron. Implica la
comprension del sentido de cada actividad y de sus implicaciones éticas, sociales,
econdmicas y politicas” 3 . Las competencias son transversales a las areas

3 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estédndares bésicos de competencias en lenguaje,

matematicas, ciencias y ciudadanas. Lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprenden.
Bogota: Ministerio de Educaciéon Nacional, 2006. p. 12. (Documento No. 3).
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curriculares y del conocimiento; sin embargo, en el contexto escolar éstas se
desarrollan a través del trabajo en una o mas areas.

SABER evalua las competencias en lenguaje, matematicas y ciencias. Las
caracteristicas de las pruebas no permiten evaluar la totalidad de las
competencias que se espera que desarrollen los estudiantes en la educacion
basica, pero sus resultados son indicadores importantes de su capacidad para
continuar aprendiendo a lo largo de la vida y transferir sus aprendizajes a distintas
situaciones, dentro y fuera de la escuela.

Las pruebas que conforman SABER 2009 estan enfocadas a valorar las siguientes
competencias en ciencias y matematicas (Cuadro 1).

Cuadro 1.Competencias en Ciencias Naturales y Matematicas que evalua las
prueba SABER 2009

MATEMATICAS CIENCIAS

* Razonamiento y argumentacion * Uso comprensivo del conocimiento
+ Comunicacién, representacion vy | cientifico

modelacion * Explicacion de fendmenos

* Planteamiento y resolucion de | * Indagacion

problemas

En las areas de ciencias y matematicas se evalua sus componentes, puesto que
estan relacionados con los ejes verticales de los estandares basicos de
competencia. Permitiendo establecer las fortalezas y debilidades de los
estudiantes (Cuadro 2).

Cuadro 2. Componentes de Ciencias Naturales y Matematicas que evalua las
pruebas SABER 2009

Matematicas Ciencias Naturales

* Numérico — variacional Entorno vivo

» Geométrico - métrico * Entorno fisico

* Aleatorio « Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)

Las pruebas no abarcan la totalidad de componentes y estandares definidos para
cada area, puesto que los logros de muchos de ellos solamente pueden ser
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valorados en el ambito de las actividades escolares, mediante estrategias distintas
a pruebas de papel y lapiz*

o Interpretacion de la prueba Saber 2009. La interpretacion de los
resultados se realizd por niveles de desempefio teniendo en cuenta las
competencias y los componentes en las areas de ciencias naturales y
matematicas, ya que de esta manera se pudo determinar lo que el estudiante
estaba en la capacidad de hacer.

En las pruebas SABER 2009 se establecieron cuatro niveles de desempenio:
avanzado, satisfactorio, minimo e insuficiente. Los significados de cada nivel de
desempefio para las areas evaluadas se ilustran en el vinculo “Orientaciones para
la lectura e interpretacion de resultados”, disponible en:

http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/quia completa 2009.pdf

Para mayor informacion, consultar en la pagina de internet del ICFES,
www.icfessaber.edu.co en el vinculo “definicién de las pruebas”:

http://www.icfes.gov.co/saber59/index.php?option=com content&view=article&id=
5#tdefinicion

2.2.1.4 Exploracion de intereses de los estudiantes

De acuerdo con diversas investigaciones una de las actividades mas adecuadas
para recolectar los intereses de los estudiantes es la lluvia de ideas (Garcia,
1999). En este caso se les preguntd a los estudiantes ¢qué les gustaria ver o
aprender en matematica y en ciencias naturales? y ademas ¢cémo o de qué
manera le gustaria que se lo ensefaran?

2.2.1.5 Sondeo de opinidn de los docentes de ciencias naturales y
matematicas

Durante la semana del 28 de marzo al 1 de abril de 2011 se aplicaron dos
encuesta a 14 docentes de matematicas y 14 de ciencias naturales de diferentes

* Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacidn Superior, lineamientos generales saber 2009 grados:
5°y 9°, Marzo de 2009. consultado en:
http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/GUIA SABER G7.pdf Abril 19 de 2012
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instituciones educativas del Valle del Cauca contando con 8 docentes de
matematicas y 9 de ciencias naturales de la Institucion Educativa Mayor de
Yumbo, para conocer la opinidén sobre la actividad experimental y su importancia
en el proceso de ensefianza. En el Cuestionario a los docentes de ciencias
naturales y matematicas (Anexo A).

El cuestionario se centr6 en los siguientes aspectos:

e La actividad experimental en clase (uso e importancia).
e La aplicabilidad de lo ensefado.

2.2.1.6 Aplicacion de instrumentos de diagnodstico

Las pruebas SABER 2009 en el area de Matematica y Ciencias Naturales se
aplicaron los dias 3 y 4 de mayo de 2011 a los estudiantes de los grados 6-1y 6-2,
en la sede central de la Institucion Educativa Mayor de Yumbo, para lo cual los
estudiantes se organizaron de la siguiente manera (Cuadro 3).

Cuadro 3.0rganizacién de los estudiantes de 6-1 y 6-2 de la |.E. Mayor de
Yumbo en la aplicacién de las pruebas SABER 2009.

Fecha | Prueba Grado | N° de | Hora de | Hora de | Tiempo | Salén

SABER 2009 estudiantes inicio finalizacion | total

de que realizaron

las pruebas

Mayo 3 6 -1 42 9:30 AM 11:30 AM 2 horas | 2022
gg 11 Matematicas =575 32 9:30 AM 12:30 AM 2 horas | 201°
Mayo 4 | Ciencias 6 -1 41 7:00 AM 9:00 AM 2 horas | 2022
‘2’8 g | Neturales 62 39 700AM | 9:00 AM 2 horas | 201°

2.2.2 Fase de diseno de las guias para las actividades experimentales

2.2.2.1 Etapas del disefio de las guias de las actividades experimentales

Para disefiar LAS GUIAS de las actividades experimentales se pas6 por las
siguientes etapas:
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Revision de estandares basicos de competencias y de los lineamientos
curriculares en matematicas y ciencias naturales, teniendo en cuenta los
intereses de los estudiantes, para escoger las tematicas que podran
abordarse en las actividades experimentales.

Seleccion y organizacion de las actividades experimentales en el aula
acordes con las tematicas seleccionadas con los estudiantes mediante
entrevista a docentes de las areas de matematicas y ciencias naturales.

Construcciéon del marco conceptual de cada tematica a tratar en las
actividades experimentales mediante la revision de textos de ciencias
naturales y de matematicas.

Organizacion de las actividades experimentales en el aula de acuerdo con
la metodologia del aprendizaje activo.

2.2.2.2 Revision de estandares basicos de ciencias naturales y matematicas

de los grados sexto y séptimo

Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una
institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas
comunes de calidad; expresa una situacion deseada en cuanto a lo que se espera
que fodos los estudiantes aprendan en cada una de las areas a lo largo de su
paso por la Educaciéon Basica y Media, especificando por grupos de grados (1 a 3,
4a5,6a7,8a9,y10a 11) el nivel de calidad que se aspira alcanzar.

En este orden de ideas, los estandares basicos de competencias se constituyen
en una guia para:

el disefio del curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares e
incluso el trabajo de ensenanza en el aula;

la produccion de los textos escolares, materiales y demas apoyos
educativos, asi como la toma de decision por parte de instituciones y
docentes respecto a cuales utilizar;
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e el diseno de las practicas evaluativas adelantadas dentro de la institucion;

¢ la formulacién de programas y proyectos, tanto de la formacion inicial del
profesorado, como de la cualificacion de docentes en ejercicio.

Igualmente, los estandares se constituyen en unos criterios comunes para las
evaluaciones externas. Los resultados de estas, a su vez, posibilitan monitorear
los avances en el tiempo y disefiar estrategias focalizadas de mejoramiento
acordes con las necesidades de las regiones e, incluso, de las instituciones
educativas®.

Mayor informacién a este respecto, en la pagina de internet: www.seduca.gov.co

La propuesta de estandares integra las competencias con conocimientos basicos,
procesos generales y contextos; por consiguiente, no se presentan como un
listado detallado de contenidos ni como una serie de conceptos o procesos
aislados. Una de las caracteristicas mas sobresalientes es su transversalidad y la
intencionalidad de dotar de significado esta relacion®.

También es importante recordar que cada una de las disciplinas propias de las
ciencias sociales o de las ciencias naturales, cuenta con unos saberes basicos
generalmente complejos, como las leyes de conservacion o el sistema legal que,
resulta obvio, deben ser abordados.

Dicho estudio no puede darse de manera aislada y es necesario establecer
puentes entre los distintos saberes. Seria impensable tratar de generar procesos
interdisciplinarios si no es posible establecer relaciones en el interior de una
misma disciplina o de una ciencia. La diferenciaciéon de los contenidos
disciplinares deberia ser una meta al final de la educacion basica y no un punto de
partida De otro lado, no es posible pensar en aprendizajes auténticos en ciencias
que no signifiquen relaciones profundas y armonicas con otras areas cémo las
matematicas y el lenguaje. Asi, por ejemplo, el desarrollo cientifico implica el uso
de las matematicas como sistema simbdlico que permite cuantificar y construir
modelos sencillos de los fendmenos y eventos que se observan, ademas de
utilizar ciertas habilidades numéricas que hacen parte del método cientifico como
son la recoleccion y organizacion de datos cuantificables, el analisis de dichos

°> MEN (2006). Op. Cit. p. 11
® MEN Transversalidad de los estandares bésicos de competencias , Consultado en
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87450.html) Abril 19 de 2012
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datos con base en la estadistica y la probabilidad, etc. (Estandares Basicos de
Competencias).

Igualmente, la relacién con el lenguaje surge de una manera que podria llamarse
natural cuando la formacién en ciencias debe propiciar el desarrollo de la
capacidad para comunicar ideas cientificas de forma clara y rigurosa, lo que
implica un uso adecuado no solamente del lenguaje cotidiano, sino de aquel
propio de las ciencias. En el desarrollo de indagaciones guiadas, el uso del
lenguaje conlleva claridad en la exposicidon de hipétesis y habilidades para
compartir con otros los hallazgos y comunicarlos, tanto oralmente como por
escrito, en una gran variedad de contextos y con una gran variedad de artificios
graficos, simbolicos y literarios’.

2.2.2.3 Seleccion y organizacion de las actividades experimentales

La actividades experimentales se seleccionaron de acuerdo con los estandares
basicos de competencia en ciencias naturales y matematicas de grado sexto
Todos los planes de areas de cualquier institucion educativa deben usar como
referente las necesidades de la comunidad y los estandares basicos de
competencia.

Los temas seleccionados para el disefio y la implementacion de las guias de las
actividades experimentales se tomaron con base en los estandares basicos de
competencia en Ciencias Naturales y Matematicas. También se eligieron
pensando en los intereses de los estudiantes y en la interdisciplinariedad en las
areas en ciencias y matematicas (Cuadro 4).

" MEN (2006). Op. Cit. p. 110.
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Cuadro 4. Interdisciplinariedad de los ejes tematicos entre las areas de
Ciencias Naturales, Matematicas y Ciencias Sociales para cada una de las
actividades experimentales

Eje Nombre de | Ciencias Naturales | Matematicas Ciencias sociales
tematico la guia
Las frutas " Dia de la | Taxonomia de las | Representacion y | La tolerancia y el trabajo en
fruta " frutas Mezcla vy | organizacion de | equipo

combinaciones datos, conjuntos
El ritmo | ¢Cual es tu | Corazén , sistema | Representacion y | Primeros auxilios,
cardiaco ritmo? circulatorio, sistema | organizacion de | solidaridad

muscular, sistema | datos, proposiciones

respiratorio
Transferenci | "lo que hacia | Energia ,ley de | Representacion y | Respecto, diferentes cultura
a de energia | la abuela " conservacion de la | organizacion de

energia, fuente de | datos, légica y

energia, de estado | conjuntos

de la materia, Calor

y temperatura vy

equilibrio térmico
Huso En el tiempo | EI universo que | El tiempo, latitud y | La Tierra , Movimiento de la
horario de... conocemos , el Sol | longitud , sistemas de | Tierra , las estaciones |,

y la Tierra coordenadas, escala, | coordenadas geograficas,

huso horario huso horario

representacion cartografica

Después de tener los ejes tematicos de cada una de las guias se procurd

conseguir la coherencia entre las areas de ciencias sociales, naturales y

matematicas de cada una de las actividades experimentales (Anexo B).

2.2.2.4 Construccion del marco conceptual de cada tematica a tratar en las
actividades experimentales mediante la revision de textos de
ciencias naturales y de matematicas

El marco conceptual de cada una de las guias de las actividades experimentales

se construyd de acuerdo a los ejes tematicos de las guias.
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Los contenidos de las guias de las actividades experimentales varian de acuerdo
al tema de estudio. Las guias proporcionan informacion importante para que los
estudiantes desarrollen eficientemente las actividades experimentales.

Para la construccion del marco conceptual de cada una de las guias fue necesario
acudir a diferentes fuentes de informacion:

e Libros de texto de Matematica y Ciencias Naturales de grado sexto

e Diversas paginas de internet

e Docentes de Ciencias Naturales y Matematicas

o Especialistas en la asignatura

¢ Organizacion de las actividades experimentales de acuerdo a la metodologia
del aprendizaje activo

Las actividades experimentales se disefiaron de tal manera que si el docente
desea se pueda relacionar una actividad experimental con otra y realizar
secuencialmente dichas actividades (Anexo C).

Cada una de las guias de las actividades experimentales consta de:

e El propdsito

e La pregunta o situacion a desarrollar
¢ Observaciones o comentarios

e Conclusiones o deduccion

2.2.2.5 Organizacion de las actividades experimentales en el aula de
acuerdo con la metodologia del aprendizaje activo

Las actividades experimentales desarrolladas con los estudiantes de grado sexto
de la Institucion Educativa Mayor de Yumbo, se organizaron de acuerdo a los
contenidos seleccionados y a los métodos activos de aprendizaje, donde el
estudiante participa activamente y es el centro del proceso de ensefanza
aprendizaje.

Al utilizar métodos activos de aprendizaje en las actividades experimentales el
estudiante es quien encuentra las respuestas a sus interrogaciones e inquietudes,
descube progresivamente, mediante experimentos, investigaciones, ensayo, error,
reflexion, discernimiento, entre otros; y efectua abstracciones, comparaciones y al
final, llega a conclusiones validas para sus experiencias posteriores. Por tanto, las
actividades experimentales en el aula adoptaran métodos activos de aprendizaje
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para potencializar las competencias cientificas en los estudiantes y lograr en ellos
aprendizaje significativo.

La utilizacion de las metodologias activas de ensefianza consisten en una forma
de aprendizaje autodirigido, es decir, la manera de aprender del estudiante implica
el desarrollo de diversas actividades, algunas orientadas y propuestas por el
maestro y otras planteadas por él mismo, actividades que involucran el desarrollo
de habilidades y destrezas del estudiante para dar solucidn a una situacion
determinada, lo que en cierta medida promueve un aprendizaje de calidad y con
un mayor grado de significado para el estudiante. Se trata de promover
habilidades que permitan al estudiante juzgar la dificultad de los problemas,
detectar si entendieron un texto, saber cuando utilizar estrategias alternativas para
comprender la documentacion y saber evaluar su progresion en la adquisicion de
conocimientos (Brunning et al 1995).

Una metodologia activa centrada en el alumno: Satisfacer las necesidades de los
distintos alumnos para que éstos lleguen a ser personas seguras de si mismas,
motivadas y con una actitud activa y participativa de aprendizaje durante toda su
vida (Liguori y otros 2005).

Las metodologias activas ofrecen una alternativa atractiva a la educacion
tradicional al hacer mas énfasis en lo que aprende el estudiante que en lo que
ensefa el docente, y esto da lugar a una mayor comprension, motivacién vy
participacion del estudiante en el proceso de aprendizaje.

Por tanto la propuesta facilita la apropiacion de competencias cientificas, puesto
que el uso de formas diferentes de ensefianza, pensada y razonada para un
contexto determinado promueve el aprendizaje en particular de las ciencias
naturales, esta propuesta es diferente, puesto que no se limita a la transmisién de
conocimientos o demostracion de experiencias , sino que orienta el proceso de
investigaciéon e indagacion por parte de los estudiantes, lo que permite la
recreaciéon del conocimiento cientifico.

A medida que el estudiante recrea el conocimiento cientifico potencializa sus
competencias y habilidades...
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2.2.3 Fase de implementaciéon de las actividades experimentales

Las actividades experimentales se implementaron entre los meses de mayo a
octubre de 2011 con los estudiantes del grado 6-2 de la Institucion Educativa
Mayor de Yumbo.

2.2.3.1 Secuencias didacticas del desarrollo de las actividades
experimentales en el aula

Todas las de las actividades experimentales en el aula de desarrollaron con la
siguiente estructura (Anexo D).

e Propésito de la actividad

e Pregunta o situacién problema

e Confrontacion de ideas y opiniones

e Elaboracion de Hipoétesis primarias

e Comprobacion o refutacion de las hipotesis

e Conceptualizacion e intervencion del docente

e Aplicacion de conceptos

2.2.4 Fase de evaluacion de las actividades experimentales (a e)

En la evaluacion de las actividades experimentales se tuvo en cuenta las
competencias y habilidades matematicas y cientificas trabajadas con los
estudiantes.

Teniendo en cuenta los preconceptos, las consultas, la organizacion e

interpretacion de la informacion, se establecieron algunos criterios para determinar
los niveles de desempeno de los estudiantes en ciencias y matematicas.
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Para determinar la efectividad de las actividades experimentales se fraccion6 en
tres criterios generales:

Desempeino de los estudiantes durante la implementacion de las A.E.:
Se establecié conforme a la calidad de las respuestas, la estructura de las
tablas, la calidad de consulta o de informacion (Anexo E)2

Impacto de la actividad experimental en los estudiantes. Se analiz6 el
comportamiento de los estudiantes durante las actividades experimentales,
el grado de aceptabilidad y reconstruccién del conocimiento (Anexo F).

Competencia desarrollada por los estudiantes con la implementacion
de las A.E. Se tom6 como grupo base de investigacion aquellos
estudiantes que realizaron todas los actividades experimentales y ademas
realizaron la prueba diagndstica o prueba SABER 2009 calendario B (Pre
test).

Las pruebas SABER 2009 calendario A (Pos test) en Matematica y Ciencias
Naturales se aplicaron los dias 25 de octubre de 2011 a los estudiantes de
los grados 6-2, en la sede central de la Institucion Educativa Mayor de
Yumbo, para lo cual los estudiantes se organizaron de la siguiente manera
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Organizacion de los estudiantes de 6-2 de la |.E. Mayor de
Yumbo en la aplicacion de las pruebas SABER 2009 calendario A Prueba

Pos test.
Prueba N° de | N° de | N° estudiantes | Desde Tiemp | Salé
SABER estudiante | estudiantes | del grupo | hasta ototal | n
s del | del grado 6-2 | page de
grado6-2 | que investigacion
asistieron
Matematica 7:00 AM | 2 horas | 202A
36 30 21 a 9: 00
A.M
Ciencias 9:30 AM | 2 horas | 202A
Naturales a 12: 00
M

® Los criterios para determinar los desempefios de los estudiantes se adaptaron de la serie publicaciones
para maestros Habilidades en ciencias y matematicas, una alternativa para el desarrollo de la creatividad,
TIMSS Colombia. pag. 11-18
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Las competencias cientificas que evalua la prueba SABER 2009 permitieron
determinar el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes del
grupo base de investigacion.

Para determinar el desarrollo de las competencias cientificas se compard los
resultados en los estudiantes de la aplicacion de la prueba SABER 2009
calendario B (Pre test), antes de realizar las actividades experimentales; con los
resultados de la aplicacién de la prueba SABER 2009 calendario A (Pos test),
después de realizar las actividades experimentales (Ver cuadernillo de la prueba
el link:
http://www.icfes.gov.co/saber59/index.php?option=com_phocadownload&view=cat
egory&id=1:p&ltemid=8 )
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3 RESULTADOS

3.1 FASE DE INVESTIGACION

3.1.1 Fase preliminar

Los resultados obtenidos en esta fase, se convierten en pilares fundamentales
para el disefio de las actividades experimentales, de ellos depende que se tengan
0 no en cuenta factores relevantes en la ensefianza de las matematicas y de las
ciencias. Es asi como el diagnéstico ha facilitado la identificacion de factores que
para efectos de la investigacion se convierten en puntos de partida para disenar e
implementar estrategias didacticas que promuevan la reconstruccion del
conocimiento cientifico.

3.1.1.1 Diagnéstico de los niveles de competencias en ciencias y
matematicas con base en las pruebas saber 2009

En la implementacion de la prueba diagndstica se evidencido que el nivel de
competencia de los estudiantes de los grados 6-1 y 6-2, fue:

En el area de matematicas, el 47,7% de los estudiantes de grado 6-1 tiene niveles
de desempefo avanzado y satisfactorio. Pero solo el 15,6% de los estudiantes de
grado 6-2 tienen niveles de desempefio satisfactorio. El 50% de los estudiantes de
grado 6-1y el 59,4 % de los estudiantes de grado de 6-2 no llegan a un nivel de
desempefio minimo (Figura 1).

En el area de ciencias naturales, tan solo 19,5 % de los estudiantes de grado 6-1y
el 20,5% de los estudiantes de grado 6-2 tienen niveles de desempeino avanzado
y satisfactorio. Un porcentaje considerable, el 51,2% de los estudiantes de grado
6-1y el 59 % de los estudiantes de grado 6-2 no llegan a obtener desempefios
minimos en ciencias naturales (Figura 2).
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Con base en los resultados obtenidos en el pre test usado en la fase preliminar,
los estudiantes del grado 6-1 mostraron mejores niveles de desempefio en
Ciencias Naturales y Matematicas que los estudiantes del grado 6-2 , las figuras 1

y 2 permiten visualizar el nivel de desempeiio del grupo en cada una de las areas
evaluadas .

Figura 1. Niveles de desempenio en las areas de Matematicas.

Figura 2. Niveles de desempeno en el area de Ciencias Naturales
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De acuerdo con los datos sobre los resultados de los niveles de desempefio en
cada una de las competencias evaluadas en los grupos, se toma la decision de
escoger el grupo 6-2, como grupo base de investigacion, puesto que los
estudiantes pertenecientes a él presentaron mayor dificultad en las areas de
ciencias y matematicas, lo que se traduce en un nivel significativamente bajo.

3.1.1.2 Opinidén de los estudiantes en cuanto a los temas y la metodologia
dada en las areas de ciencias naturales y matematicas

Los estudiantes al ser indagados sobre las metodologias de ensefianza y los
temas que son de su interés para trabajarlos en clase, apuntan a:

e un desarrollo de clases donde se trabaje la utilidad de las matematicas y
de las ciencias.

e en las ciencias naturales plantean que estas tengan unos contenidos
acordes a la actualidad y al desarrollo tecnolégico,

e plantean la necesidad de trabajo de aula ludico, con experimentos que
llamen su atencion y despierten su capacidad de asombro.

En este sentido, el 45% de los estudiantes del grado 6-2 evidencié el deseo de
desarrollar temas donde se aprecie la utilidad de la matematica en diferentes
contextos. Y el 12,5% de los estudiantes pidi6 que en la clase de matematica se
realicen ejercicios y ejemplos practicos y actuales (Figura 3).

En cuanto a los temas que mas quieren ver los estudiantes en el area de Ciencias
Naturales, el 25% senalé temas de actualidad y adelantos cientificos, un 20%,
temas relacionados con el espacio, y un 20%, temas relacionados con la
tecnologia (Figura 4).

Respecto a las sugerencias metodoldgicas, el 57,5% de los estudiantes de grado
6-2 propone que las clases de Matematicas sean ludicas y divertidas y el 20%
sugiere que las clases sean mas reales y actuales (Figura 5).

Un alto porcentaje de los estudiantes del grado 6-2, el 32,5 %, propone que las
clases de Ciencias Naturales sean mas ludicas; y un 25% pide que en las clases
se realicen mas experimentos (Figura 6).
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Figura 3. Temas de interés en Matematicas expresados por los estudiantes
del grado 6-2

Figura 4. Temas de interés en Ciencias Naturales expresados por los
estudiantes del grado 6-2
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Figura 5. Sugerencias metodolégicas propuestas por los estudiantes del
grado 6-2 para las clases de matematicas.

Figura 6. Sugerencias metodolégicas propuestas por los estudiantes del
grado 6-2 para las clases de ciencias naturales.

Acorde con los datos obtenidos, los estudiantes de grado 6-2 desean que los
temas que se les ensefien en Ciencias y Matematica sean actuales, que tengan
que ver con situaciones reales, ademas, que encuentren la utilidad e importancia
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de dichos temas, de tal forma que le den significado a lo que estan estudiando. De
igual forma sugieren que las clases sean mas dinamicas, agradables y atractivas,
pues este tipo de estrategias los motiva y causa en ellos el deseo de explorar
nuevos métodos o estrategias para aprender las ciencias o las matematicas.

3.1.1.3 Interpretacion de la opiniéon de los docentes

En la presente investigacion se considera importante el analisis de los
planteamientos que presentan los docentes encargados de las areas de
matematicas y de ciencias en la Institucion Mayor de Yumbo, con relacion al uso
de las actividades experimentales como estrategia de ensefianza aprendizaje de
las ciencias naturales y exactas; en este orden de ideas, los docentes de
matematicas de la institucion en un 37,5 % plantean que utilizan con mucha
regularidad la experimentacion en clase de matematicas, pero en general, los
docentes de matematicas del Valle del Cauca encuestados utilizan con poca
frecuencia la actividad experimental en clase (Figura7). Aunque las Ciencias
Naturales se consideran una ciencia experimental mas de la mitad de los docentes
no utilizan la experimentacién en sus clases (Figura 8).

La mitad de los docentes de matematicas de la Institucion Educativa Mayor de
Yumbo considera la experimentacion poco necesaria. Por otro lado, los docentes
de oftras instituciones educativas del Valle de Cauca consideran que la
experimentacion es util y necesaria (Figura 9).

Asi mismo, un 57,1 % de los docentes de la |I. E. Mayor de Yumbo considera la
actividad experimental muy necesaria. Y el 66,7 % de los docentes de otras
instituciones educativas consideran la experimentacion util y necesaria (Figura 10).

El 37,5 % de los docentes de matematicas utiliza la experimentacion para motivar.
Con igual porcentaje (37,5 %) los docentes de matematicas utilizan Ila
experimentacion como punto de partida para la reconstrucciéon del conocimiento;
asi mismo, el 44,4 % de los docentes de Ciencias Naturales de la Institucion
Educativa Mayor de Yumbo utilizan la experimentacién como punto de partida
para la reconstruccion del conocimiento (Figura 11 y12).

El 57 % de los docentes de Ciencias Naturales confirma que la actividad
experimental que mas recuerdan en su vida escolar fue la de la semilla de frijol. Y
57 % de los docentes de matematicas expresan que diseccion de animales es la
actividad experimental que mas recuerdan (Figuras 13 y 14, respectivamente).
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El 35,7 % de los docentes de matematica utilizan las encuestas, recoleccion y
organizacion e interpretacion de datos (temas de estadistica) como actividades
experimentales significativas. Y el 28,7% utiliza figuras para determinar area de
figuras geométricas también como actividades experimentales significativas
(Figura 15).

El 42,6 % de los docentes de Ciencias Naturales utilizan la diseccion de animales
como actividad experimenta significativa. Y el 21,4% utilizan actividades
experimentales para desarrollar temas del sistema circular (Figura 16).

Figura 7. Opinion de los docentes de matematicas respecto a la frecuencia
con que utiliza las actividades experimentales.
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Figura 8. Opinién de los docentes de ciencias naturales respecto a la
frecuencia con que utilizan las actividades experimentales.

Figura 9. Opinion respecto a la experimentacion de los docentes de
matematicas
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Figura 10. Opinion de los docentes de Ciencias Naturales respecto a la
experimentacion

Figura 11. Opinién de los docentes de Matematicas respecto a la importancia
de la experimentacion.
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Figura 12. Opinion de los docentes de Ciencias Naturales respecto a la
importancia de la experimentacion.

Figura 13. Recuerdo de alguna actividad experimental significativa de los
docentes de ciencias naturales en su época de estudiante.
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Figura 14. Recuerdo de alguna actividad experimental significativa de los
docentes de matematicas en su época de estudiante.

Figura 15. Actividad experimental significativa utilizada por los docentes de
matematicas.
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Figura 16. Actividad experimental significativa utilizada por los docentes de
ciencias naturales.

Finalmente, los docentes de Ciencias Naturales opinaron que utilizan con mucha
regularidad la actividad experimental en el aula de clase. Puesto que consideran la
actividad experimental util y fundamental; ademas, es una estrategia que sirve
para motivar al estudiante y comprobar una teoria.

Los docentes de matematicas consideraron la actividad experimental util y
necesaria, pero pocas veces la utilizan en el aula, en la mayoria de los casos
consideran que las A.E. sirven para la reconstruccion de un concepto.

Los docentes recuerdan con mayor frecuencia actividades donde ellos (en el
papel de estudiantes) eran parte activa en el proceso de ensefianza aprendizaje.

3.1.2 Diseno de las quias de las actividades experimentales (AE)

El disefio de las guias se realiz6 teniendo en cuenta las cuatro etapas descritas en
el apartado 1.4, acorde con la metodologia del aprendizaje activo. Cada guia
consta de cuatro secciones: el propédsito, la pregunta o situacion a desarrollar,
observaciones o comentarios, conclusiones o deduccion, las que orientaron al
estudiante a desarrollar acciones que permitieron, en cierto grado, la recreacién
del conocimiento cientifico relacionado con la problematica abordada. Se

49



disefaron en total cuatro guias, a saber: “el dia de la fruta”, “s Cual es tu ritmo?”,

“lo que hacia la abuela”, “en tiempo de...” (Anexo C).

Cada una de las actividades disehadas fue resultado de una busqueda en
referentes orales y escritos; como maestros, libros de texto y otros que abordan la
actividad experimental, por ejemplo la actividad ¢ cual al es tu ritmo se diseno
tomando como base la actividad el pulso descrita en documento del TIMSS
(Habilidades en ciencias y matematicas: una alternativa para desarrollar la
creatividad-MEN).

Por su parte, la actividad “Lo que hacia la abuela se disefié tomando como base la
actividad propuesta en las pruebas internacionales SERCE, denominada
transferencia de energia.

La AE “Dia de la fruta” se disefid con base en una experiencia didactica
desarrollada por una docente de una institucion educativa oficial®. .

Por ultimo la AE “En el tiempo de”, se construyé mediante la recopilacion de datos
relacionados con el tiempo y los diferentes aparatos o instrumentos que se
pueden construir para calcular o medir el tiempo.

Es importante decir que las actividades experimentales han sido transformadas

teniendo en cuenta los intereses y necesidades de los estudiantes, asi como el
contexto donde se han implementado.

3.1.3 Implementacién de actividades experimentales

En los meses de mayo, julio, septiembre y octubre, en la Institucion Educativa
Mayor de Yumbo, se implementaron cuatro AE con los estudiantes de grado sexto
dos (6-2), quienes con sus actitudes facilitaron la realizacion de las actividades y el
analisis de los criterios derivados de la observacién directa de estos ( Anexo D).

Cada una de estas actividades se desarrollé como se explica a continuacion:

? Licenciada Liliana Sandoval. Docente en la Institucién Educativa Técnico Industrial Comuna 17. Santiago
de Cali 2.011. Comunicacién Personal.
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e La AE jdia de la fruta! se realizé en el aula de clase el dia 10 de Mayo entre
las 9:40 am y las 12:30 p. m., con la participacion de 36 estudiantes del grado
6-2.

e La AE ;Cual es tu ritmo? se implemento los dias 25 y 26 de Julio entre las 9:40
a. m. y las 12:30 p. m., fuera del aula de clase (Zona de Recreacion de la
Institucion Mayor de Yumbo). Participd, en promedio, 32 estudiantes, quienes
facilitaron la realizacién de la actividad y la observacion de lo que alli ocurria.

e La AE. “Lo que hacia la abuela” se desarrollé6 en la Institucion Mayor de
Yumbo entre los dias 6 y 20 de septiembre de 2011, donde los dias 6, 13y 20
se realizaron las actividades dentro del aula de clase, entre las 9:40 a. m. y
12:30 p. m., con la participacion de 32 estudiantes, quienes facilitaron la
realizacion de la actividad y la observacion de lo que alli ocurria.

e LaAE. “En el tiempo de...” se desarroll6 los dias 3, 4 y 5 de octubre de 2011,
entre las 9:40 am y 12:30 p.m.; esta actividad se realiz6 en diferentes lugares
de la Institucién (aula de clase, saldén de artistica, pasillos y biblioteca) con un
promedio de participacién de 36 estudiantes, quienes facilitaron la observacién
del proceso.

Durante el desarrollo de cada una de las actividades experimentales se observd
que:

El tiempo empleado fue mayor al tiempo programado o planeado.

El 50 % de las actividades experimentales se ejecutaron en lugares diferentes al
salon de clase ya que fue necesario trabajar en espacios mas abiertos o amplios.

El otro 50 % de las actividades permitié a los estudiantes que se desplazaran con
facilidad en el aula de clase.

Fue necesario contar con la colaboracion y apoyo de personas especialistas en los
temas desarrollados.

Del total de 40 estudiantes del grado sexto dos (6-2), 21 de ellos realizaron todas
las actividades experimentales.

Por tanto, el implementar las actividades experimentales en la clase permitié a los
estudiantes trabajar en lugares diferentes del salén de clase y de manera diferente
a la clase tradicional. Puesto que en el desarrollo de las actividades
experimentales se utiliz6 metodologias activas y se logro la interdisciplinariedad
de las areas.
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3.1.4 Evaluacion de las actividades experimentales

Para la evaluacién de las actividades experimentales se considero tres criterios
generales: desempernio de los estudiantes, impacto de las actividades
experimentales y competencias desarrolladas por los estudiantes.

El analisis del desempefo e impacto en los estudiantes se realizé en cada una de
las actividades experimentales y luego se interpreto los resultados de la prueba
Pos test determinando las competencias desarrolladas por los estudiantes en la
implementacion de las actividades experimentales.

3.1.4.1 Actividad experimental jdia de la fruta!

> Nivel de desempeiio de los estudiantes en la actividad experimental
jdia de la fruta!

La actividad experimental el dia de la fruta se utilizd para reconstruir con los
estudiantes conocimiento cientifico relacionado con las frutas, desde el punto de
vista practico; los resultados obtenidos permitieron identificar las competencias
que lograron las estudiantes, asociadas con la busqueda, organizacion e
interpretacion de informacion.

Considerando el criterio de la calidad de la consulta, se observé que solamente
el 21,7 % son competentes en representar en tablas la informacién. Es decir, que
pueden utilizar las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y
presentar datos (Cuadro 6).

En cuanto a la calidad de la tabla, se observé que el 23% son competentes en
observar, recoger y organizar informacién relevante. Y el 42,3% registré los datos
en forma organizada y sin alteraciones (Cuadro 7).

Se les pidi6 a los estudiantes que escribieran tres sindnimos del término
‘comun”. El 45,5 % de ellos escribieron como sinébnimos: agrupar, asociar,
reunion; el 45,5 % no escribieron ningun sinébnimo y el 9% escribieron otras cosas.
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Cuadro 6. Calidad de la consulta de la fruta.

Respuesta Porcentaje

%
Presentacion completa de todos los criterios 3,8%
Presentacion casi completa (No regién ) 19,2%
Presentacion del nombre cientifico , comun y la regién , pero | 38,5%
sin la utilidad o propiedades
Presentacién del nombre cientifico o comun con otro criterio | 34,6%
Una sola caracteristica, pero no el nombre cientifico 3,8%

Total 100%

Cuadro 7. Calidad de la tabla de la fruta.

P taj
Respuesta o hah

%o
Presentacion completa de todos los criterios 7,7%
Presentacién casi completa (sin titulo ) 15,4%
Presentacion de la informacién , Pero no en forma de tabla

19,2%
Aparecen los nombres de los compafieros , pero no las
caracteristicas comunes

46,2%
No aparece registrado ningun dato

11,5%
Total 100,0%

En sintesis, con esta actividad se observé que mas de la mitad de los estudiantes
de grado 6-2 son competentes en buscar informacién en diferentes fuentes. Pero

presentan dificultad en seleccionar, organizar, y registrar los datos o

informacion en tablas o esquemas.
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> Impacto de la actividad experimental jdia de la fruta!

Un punto fundamental del presente estudio radico en el desarrollo de habilidades y
competencias en los estudiantes de grado sexto, de tal forma que se sintieran
motivados y atraidos hacia el estudio de las matematicas y de las ciencias
naturales. En este sentido, el impacto que estas actividades generaron en los
estudiantes fue:

Al 69,3 % de los estudiantes la actividad les parecié muy buena y divertida, el 15,4
% no contestaron y el 15,4 % daban otras respuestas.

Normalmente, a los estudiantes de grado sexto de la institucidon les falta mas
sentido de responsabilidad. Pero con la actividad experimental se gener6 mucha
expectativa por aprender o conocer, lo cual derivd en que se hicieran mas
responsables en el cumplimiento de las actividades y en la presentacion de los
resultados.

Los estudiantes llegaron al concepto de conjunto haciendo asociaciones,
relaciones de palabras, cosas y objetos. Por lo tanto, los estudiantes lograron
realizar conjeturas partiendo de sus ideas, la de sus compafieros y realizando
asociaciones logicas entre palabras.

En conclusion, la metodologia de la actividad experimental permiti6 que los
estudiantes se relacionaran de manera mas cordial y agradable. Ademas, no se
presentd ningun problema disciplinario, puesto que los estudiantes estuvieron muy
concentrados en desarrollar su actividad.

3.1.4.2 Actividad experimental ;Cual es tu ritmo?

> Nivel de desempeiio de los estudiantes en la actividad experimental
¢Cual es Tu ritmo?

Los niveles de desempefio concernientes a esta actividad fueron:

El 59,09 % de los estudiantes realizaron las mediciones pero presentaron
dificultad en organizar esta informacion en una tabla. El 18,18 % de los
estudiantes no registraron las mediciones, lo que indico la poca habilidad de los
estudiantes de grado 6-2 para recolectar y registrar los datos en intervalos de
tiempo apropiados (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Calidad de la consulta sobre el pulso

Respuesta Porcentaje
%

Presentacion completa. Se encuentra todos los criterios 4,5 %

Presentacién casi completa (Sin unidades de medidas) 4,5 %

Las mediciones estan listas , pero no en forma de tablas 0,0 %

Faltan algunos titulos 0,0 %

Las mediciones aparecen escritas como parte del texto dentro | 0,0 %
de uno los parrafos normales

Las respuestas son parcialmente correctas dependiendo de qué | 13,6 %
tanta informacion esta consignada

Las mediciones aparecen escritas pero , no aparecen los | 59,1 %
criterios

No estan registradas las mediciones de tiempo. 18,2 %

Total 100 %

Tan solo el 36,4 % de los estudiantes no registro las mediciones o sus mediciones
fueron poco razonables. Lo que mostré que mas de la mitad (63,6 %) de los
estudiantes de grado asimilaron cémo detectar el pulso (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Calidad de los datos recolectados sobre el pulso

Respuesta Porcentaje
%
Las pulsaciones contabilizadas se encuentra entre el rango 9,1
Se han registrado menos de 6 mediciones ( de 3- 5) 4,5
Se han registrado las mediciones en ejercicio, pero no incluye | 0,0
las mediciones en reposo
Anotaciones completas pero con leves errores 36,4
Solo se registraron 1 medicién en reposo y/o 1 en ejercicio 13,6
No se registraron mediciones de tiempo 18,2
Los ritmos de pulso no son razonables , Bien sea porque las | 18,2
pulsaciones, el tiempo, o ambos, estan errados
Total 100

El 54,5 % de los estudiantes relacioné el cambio (aumento) de las pulsaciones
con la actividad fisica realizada, lo que sefala que un poco mas de la mitad de
los estudiantes de grado 6-2 demostraron habilidad en comparar e interpretar
datos provenientes de fuentes como un experimento (ver Calidad de la respuesta

sobre cambio del pulso, en el Cuadro 10).
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Cuadro 10. Calidad de las respuestas sobre cambio de pulso

Respuesta Porcentaje
%

El numero de latidos incrementa cuando se hace el ejercicio 54,5

El cambio en el ritmo de las pulsaciones se muestra en los | 4,5
datos, pero no se menciona en la descripcion, o no se hace
referencia a la inconsistencia de los datos.

El pulso no aumenta con el ejercicio 13,6

La descripcion no es consistente con los datos 0,0

Solamente repite la informaciéon de la pregunta o de las | 4,5
preguntas anteriores

No responde a la pregunta 22,7 %

Total 100 %

Solo el 9,1 % de los estudiantes de grado 6-2 elaboraron conexién cientifica entre
el ritmo, abastecimiento de la sangre y el ejercicio, lo que revela poca habilidad
para formular explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano,
teoria y modelos cientificos, para contestar preguntas (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Calidad de la respuesta sobre lo que piensan los estudiantes
respecto al cambio del pulso.

Respuesta Porcentaje
%

Elabora conexion cientifica entre el ritmo del corazén, | 9,1 %
abastecimiento de la sangre y accién muscular o ejercicio

Menciona la necesidad de oxigeno o energia, pero no se | 0,0 %
relaciona con la actividad del corazén.

El cambio en el pulso esta relacionado con el hecho que el | 22,7 %
corazén trabajo mas fuerte / mas rapido para bombear sangre

Otras respuestas parcialmente correcta que relaciona 2 de los 3 | 0,0 %
conceptos : accidbn muscular o ejercicio , abastecimiento de
sangre y accion del corazon o ritmo del pulso

Menciona que el pulso aumenta porque el corazén trabaja mas | 4,5 %
rapido, sin mencionar la necesidad de sangre, energia u
oxigeno.

Una interpretacién correcta de los propios datos del estudiante , | 0,0 %
sin hacer una referencia explicita al sistema circulatorio, al
corazon, etc.

El cambio en el pulso esta relacionado con algo frecuente al | 63,6 %
cuerpo, pero no explicitamente el corazén.

Total 100 %

De acuerdo con estos resultados, los estudiantes de grado 6-2 consiguieron
interpretar los datos del ritmo cardiaco utilizando conocimientos conceptuales
sobre el cuerpo: corazon, sistema circulatorio, sistema respiratorio, para explicar
los resultados relacionados con los cambios en el pulso.
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> Impacto de la actividad experimental ;Cual es Tu ritmo?

Los estudiantes de grado 6-2 manifestaron su agrado por esta actividad puesto
que les permitio jugar, hacer ejercicio y al mismo tiempo practicar un conocimiento
cientifico.

En conclusién, el comportamiento de los estudiantes fue excelente, puesto que
dinamizd un ambiente agradable y de respeto entre estudiantes, logrando
relacionar la ciencia con su propio cuerpo.

3.1.4.3 Actividad experimental “Lo que hacia la abuela”

> Nivel de desempeino de los estudiantes en la actividad experimental
“lo que hacia la abuela”

En el desarrollo de esta actividad ningun estudiante logré dar un concepto acorde
con el conocimiento cientifico relacionado con calor y temperatura, por lo tanto,
ninguno consiguié dar una explicacién cientifica de la situacién o fenémeno
(Figuras 17 y 18).

Figura 17. Respuesta de los estudiantes sobre lo que le sucede a la nevera.

¢Qué le sucede a la nevera cuando
introduzco una taza de cafe caliente?

mse dafia M sz anfria Mo sabe o no responde

1‘ 3%
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Figura 18. Respuesta de los estudiantes sobre lo que sucede con la bebida

¢ Quée le sucede a una taza de cafe
caliente cuando se introduce a la
nevera?

El 35% de los estudiantes presentaron la informacion completa de la experiencia,
el 5 % la presentaron casi completa y solamente el 10 % no registré la informacién
(Cuadro 12).

Cuadro 12.Calidad de la tabla de datos " Lo que hacia la abuela”.

Presentacion completa 35,0%
Presentacion casi completa ( Sin unidades de medidas ) 5,0%

Las mediciones estan listas , pero no en forma de tablas 10,0%
Faltan algunos titulos 15,0%

Las mediciones aparecen escritas como parte del texto dentro 0.0%
de uno los parrafos normales ’

Las respuestas son parcialmente correcta dependiendo 10,0%

Las mediciones aparecen escritas pero aparecen los criterios 15,0%

No estan registradas las mediciones de temperatura. 10,0%

Total 100,0%
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Por tanto, con relacion a las competencias de registro y organizacién de datos, la
mitad de los estudiantes registraron la informacion relevante en forma adecuada y
organizada.

> Impacto en los estudiantes de la actividad experimental “Lo que
hacia la abuela”

El comportamiento de los estudiantes fue excelente, puesto que demostraron
respeto por las opiniones y resultados de sus companieros.

Los estudiantes lograron diferenciar con facilidad entre calor y temperatura. Pero
les causé un poco de dificultad entender que el que transfiere la energia es el
cuerpo con mas calor al de menos calor.

A la pregunta ;lo que dice la abuela es cierto? El 60 % de los estudiantes
respondié que el motor se dafa si se introducen bebidas calientes a la nevera y el
40% refutd lo que decia la abuela, pero muchos con el argumento o justificacion
de que una taza caliente no es suficiente para que se darie la nevera. No obstante,
consignaron que muchas bebidas calientes si pueden dafiar la nevera porque el
calor que pasa a la nevera es mucho mayor y el motor hace mucho esfuerzo y se
dafa.

En sintesis, con esta actividad experimental se gener6 mucha expectativa y
participacion maxima de los estudiantes. Ademas, los estudiantes lograron
formular explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano,
experimentos, teoria y modelos cientificos, para contestar preguntas.

3.1.4.4 Actividad experimental “En el tiempo de....”

> Nivel de desempeio de los estudiantes en la actividad experimental
“En el tiempo de...”

En la primera seccion de esta actividad los estudiantes realizaron una lectura “El
dia y la Noche” donde el 90% de los estudiantes dio explicaciones de los
fenémenos del dia y la noche relacionando la luz con el dia y la oscuridad con la
noche. Pero ninguno dio una explicacion cientifica de la existencia de los dias y
las noches, y se limitaron a dar respuestas obvias, como por ejemplo:
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El dia es claro y la noche es oscura.
En el dia hay sol y en la noche es |la oscuridad.
En el dia se ven las cosas y en la noche no.

El 100 % de los estudiantes reflexiond sobre la discriminacion y la igualdad de los
seres humanos.

Solamente el 28,6 % de los estudiantes comprendié e interpretd la lectura sobre el
Sol, permitiéndoles responder acertadamente las preguntas respecto al texto.

En la segunda seccion los estudiantes realizaron modelos sobre el sol y la tierra,
observando que el 92,9 % de los estudiantes explico cientificamente mediante
graficas y dichos modelos la existencia del dia y la noche. Presentaron dificultad,
en determinar cuantas horas se establecen para el dia y cuantas horas para la
noche, al igual con el tiempo que tarda la tierra en girar alrededor del sol.

En la tercera seccion de esta actividad los estudiantes crearon su propio
instrumento de huso horario, donde el 77,7 % de los estudiantes utilizaron
correctamente el aparato o instrumento para calcular la hora en diferentes
ciudades.

En conclusion, el estudiante con esta actividad experimental logré relacionar la
ciencia con el mundo que lo rodea y le permitié crear maquetas o instrumentos
relacionados con el tiempo y luego utilizar esos instrumentos poco
convencionales, para determinar o calcular la hora en diferentes lugares del
mundo.

> Impacto en los estudiantes de la actividad experimental “En el
tiempo de....”

Al crear los modelos del movimiento del sol y de la tierra, los estudiantes lograron
relacionar con facilidad la existencia del dia y la noche, justificando
cientificamente el dia y la noche.

Los estudiantes lograron formular explicaciones posibles para contestar preguntas
con base en maquetas o modelos del sol y la tierra.

El comportamiento de los estudiantes fue muy bueno. Ya que se presto para:

e reflexionar sobre los valores de los seres humanos.
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e Escuchar atentamente las opiniones y aportes de sus comparieros.

e Generar un ambiente de alegria y expectativa en la realizacion de la
maqueta sobre los movimientos de la tierra.

e La participacion de los estudiantes fue maxima.

3.1.4.5 Desarrollo de competencias con la implementacion de las
actividades experimentales, medidas mediante la PRUEBA SABER
2009 CALENDARIO A, POS TEST

El grupo base de investigacién quedé conformado por 21 estudiantes del grado 6-
2 que realizaron todas las actividades experimentales.

Al examinar los niveles de competencia de los estudiantes del grupo base de
investigacion en el area de ciencias naturales y matematica, después de realizar
las actividades experimentales, se determind que:

En el area de matematicas ningun estudiante mostraba un nivel de desempeio
avanzado, antes de aplicar las AE; luego de realizar las actividades
experimentales, ya el 14,3 % de los estudiantes llegaron al nivel avanzado. Mas
de la mitad de los estudiantes del grupo base, el 57,1 %, no alcanzaban el nivel
minimo al inicio del estudio; después de las actividades experimentales solo el 4,8
% de los estudiantes no alcanzaron el nivel minimo (Figura 19).
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Figura 19. Nivel de desempeino en matematicas de los estudiantes del grupo
base de investigacion después de realizar las actividades experimentales.

Al comparar los resultados de los niveles de desempefio de cada competencia
evaluadas en el area de matematica se obtuvo que:

En la competencia de resolucion de problemas todavia hay un alto porcentaje de
estudiantes, 71, 4 %, con niveles de desempeno insuficiente.

El incremento notable fue en los estudiantes con desempenos avanzado y
satisfactorio, puesto que se pas6 de 0 % a 4,8 % con desempefios avanzados y
de 4,8 % a 19 % con desempefios satisfactorios (Figura 20).
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Mas de la mitad de los estudiantes, el 76,2 %, no alcanzaban el nivel minimo
antes de las AE. Luego de las actividades experimentales, solamente el 38,1 % no
alcanzaron el desempefo minimo.

En el nivel de desempefio avanzado se presentd un alto porcentaje, el 42,1 % de
estudiantes, que lograron llegar a este nivel (Figura 21).

En la competencia de comunicacion, representacion y modelacion, mas de la
mitad de los estudiantes, el 76,2%, no alcanzaban ni siquiera el nivel de
desempefio minimo, antes de las AE. Después de las actividades experimentales
ningun estudiante obtuvo un nivel de desempenfo insuficiente y mas de la mitad
de los estudiantes, el 71,4 % alcanzaron el nivel avanzado, frente a solo el 4,8 %
de los estudiantes habian alcanzado el nivel avanzado, antes de las AE (Figura
22).

Figura 20. Resultado del nivel de desempefio en la competencia de
resolucion de problemas en los estudiantes del grupo base de investigacion
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Figura 21. Resultados del nivel de desempeiio en la competencia de
razonamiento y argumentacion.
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Figura 22. Resultados del nivel de desempeno en la competencia de
comunicacion, representacion y la modelacion en los estudiantes del grupo
base de investigacion.

En el area de Ciencias Naturales, mas de la mitad de los estudiantes del grupo
base de investigacion, el 66,7 %, mostré un nivel de desempefo insuficiente,
antes de las AE; después de realizar las actividades experimentales, el 47,6 % de
los estudiantes conservaron un nivel de desempenio insuficiente y de un 22,8 % se
llegé a 33,3 % de desempefo minimo. Por ultimo, ningun estudiante del grupo
base alcanzé un nivel avanzado, antes de las AE; luego de realizar las actividades
experimentales, el 4,8 % de los estudiantes lograron obtener un nivel de
desempefio avanzado (Figura 23).
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Figura 23 .Nivel de desempeno en Ciencias naturales de los estudiantes del
grupo base de investigacion después de realizar las actividades
experimentales.

El nivel de desempefio en cada una de las competencias cientificas que evalla la
prueba SABER 2009 permitié determinar que:

Antes de que los estudiantes realizaran las actividades experimentales, un poco
mas de la mitad de los estudiantes, el 52,4 %, no alcanzaban el nivel minimo de
desempenio; luego de realizar las actividades experimentales, solamente el 38,1 %
no alcanzaron los niveles minimos de desempefio. También se establecié que se
paso de 19 % a 28,6 % de estudiantes con desempefios avanzados (Figura 24).
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En la competencia de explicacion de fendbmenos, mas de la mitad el 52,4 % de
estudiantes conservaron niveles de desempefio insuficiente. Pero mejoraron en
los otros niveles de desempeiio, debido a que pasaron del 4,8 % al 14,3 % en el
nivel avanzado vy del 4,8 % al 14,3 en el nivel satisfactorio (Figura 25).

En la competencia de uso del conocimiento cientifico aumenté el porcentaje de
estudiantes con niveles de desempefo avanzado y satisfactorio, puesto que del
14,3 % pasaron al 23,8 % en el nivel avanzado y de ninguno 0 % pasaron a 4,8 %
en el nivel satisfactorio (Figura 26).

Figura 24.Resultados del nivel de desempeino en la competencia de
indagacion de los estudiantes del grupo base de investigacion
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Figura 25. Resultados del nivel de desempeno en la competencia de
explicacion de fenémenos de los estudiantes del grupo base de
investigacion.
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Figura 26. Resultado del nivel de desempeio en la competencia de uso del
conocimiento cientifico de los estudiantes del grupo base de investigacion.

En general, con la implementacion de las actividades experimentales, los
estudiantes mejoraron en las competencias de: razonamiento, comunicacion,
representacion, modelacion, resolucion y planteamiento de problemas, en el area
de matematicas.

En ciencias naturales, los estudiantes mejoraron en el planteamiento de
preguntas y procedimientos adecuados, para la  explicacion cientifica de
fendmenos o situaciones, y en el uso del conocimiento cientifico para dar
respuesta o solucion a un problema, situacién o fendémeno.
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4 DISCUSION

El disefio e implementacion de actividades experimentales en el aula es una
estrategia educativa fundamental y positiva en el proceso de ensehanza
aprendizaje, pero es poco usada por los docentes de matematicas y ciencias
naturales, seguramente porque implica:

e El uso de un espacio de tiempo mayor al de la clase tradicional.

e Organizar y preparar un plan de clase acorde con las necesidades e
intereses de los estudiantes.

e Un mayor conocimiento o preparacion de los docentes en temas y
contenidos cientificos.

Lo que hace pensar que los docentes se interesan mas por el desarrollo de los
contenidos del area de ciencias naturales, que por las estrategias que le permitan
al estudiante aprender ciencias de una forma mas real, donde recree y explique
cientificamente fendmenos o situaciones naturales, o que se convierte en un
obstaculo o problema en la ensefianza de las ciencias naturales (las respuestas
de los docentes en el Anexo G, parecen confirmar esta percepcion).

En el mismo sentido se expresan Jarvis y Pell (2004), citados por Garcia-Ruiz y
Orozco (2008): “(...) Algunos de estos problemas [en la ensefianza de las Ciencias
Naturales] surgen por la falta de conocimientos acerca de las ciencias. Este tipo
de problemas provocan una falta de confianza en los profesores y les impiden
desempenfar de manera optima su practica docente”.

Al igual que Calixto (1996a y 1996b) y Garcia-Ruiz y Calixto (1999), cuando
afirman, al examinar la problematica de los docentes de la primaria general en la
ensefianza de las ciencias naturales:

(...) y e) la ensefianza de las ciencias naturales no tiene incidencia sobre lo
que los alumnos piensan ni sobre lo que hacen en su vida diaria, esto significa
que durante las clases de ciencias no se vinculan los contenidos estudiados
con los aspectos o0 con las experiencias que viven dia a dia los nifios en su
hogar y en su comunidad, como por ejemplo el tipo de alimentos que suele
haber en su casa con respecto a los nutrimentos que debe consumir para una
dieta balanceada, o la falta de agua en su colonia no la relacionan con la
proteccién del ambiente y los recursos naturales, por lo que los nifios no
pueden ligar la ciencia escolar con su entorno.
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4.1 Acerca del desempeiio de los estudiantes en Ciencias Naturales y
Matematicas

La actividad experimental se convierte en una alternativa para el maestro, puesto
que ésta le permite actuar en diferentes escenarios colocando en evidencia las
habilidades y competencias del estudiante; la actividad experimental, por lo tanto,
puede ser usada como medio para indagar las competencias usadas o no por un
estudiante, en una situacion determinada.

En este orden de ideas, las actividades experimentales en el aula de grado sexto
permitieron analizar directamente en los estudiantes el grado de dominio en los
desempenios de:

e Recolectar y registrar datos de diferentes fuentes.

e Clasificar y organizar la presentacion de datos.

e Resumir y describir los patrones o tendencias encontrados en los datos o
informacion.

¢ Interpretar datos utilizando conocimientos conceptuales.

e Formular y resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos.

o Justificar la pertinencia de un calculo exacto o aproximado y lo razonable o
no de las respuestas obtenidas.

e Justificar la eleccion de métodos e instrumentos de calculo en la resolucién
de problemas.

e Comparar e interpretar datos provenientes de diversas fuentes (prensa,
revistas, television, experimento, consultas, entrevistas).

o Establecer relaciones entre informacién localizada en diferentes fuentes y
proponer respuestas a las preguntas que planteo.

e Clasificar organismos en grupos taxondmicos de acuerdo con las
caracteristicas.

e Analizar algunas diferencias y semejanzas de las caracteristicas de los
seres Vivos.

e Formular explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano,
teoria y modelos cientificos, para contestar preguntas.

e Elaborar y proponer explicaciones para algunos fenémenos de Ila
naturaleza basados en conocimientos cientificos y de la evidencia de su
propia investigacion y la de otros.
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Al determinar con las actividades experimentales los niveles de desempefio
de los estudiantes se generan estrategias para mejorar los aprendizajes.

e interpretar, representar, usar diferentes tipos de lenguaje y describir
relaciones.

Estos desempenos se evidenciaron durante el desarrollo de diferentes actividades,
entre las cuales vale la pena mencionar la actividad experimental denominada
“Cual es tu ritmo” (Anexo H). Esta actividad facilito determinar las competencias
argumentativa y comunicativa en matematicas especificamente en los
desempefos de recolectar y registrar datos de diferentes fuentes, clasificar y
organizar la presentacién de datos, resumir y describir los patrones o tendencias
encontrados en los datos o informacién, interpretar datos utilizando conocimientos
conceptuales, entre otros desempefos.

Con relacion a las competencias en ciencias naturales, se pueden elaborar y
proponer explicaciones para algunos fendmenos de la naturaleza con base en
conocimientos cientificos y de la evidencia de la propia investigacion de los
estudiantes y las de otros; estos desempefios encontrados en las acciones de los
estudiantes durante el desarrollo de la actividad, resultaron de vital importancia en
la consolidacidon de la propuesta, debido a que se convierten en punto de partida
para el disefo de futuras actividades experimentales, asi mismo, dejan entrever el
valor de las actividades experimentales y se convierten en ejes para el desarrollo
de las habilidades y competencias en las que se encuentran inmersos.

Finalmente, es importante recordar que el nivel de desempefio de los estudiantes
de grado sexto de la Institucién Educativa Mayor de Yumbo al momento de iniciar
la implementacion de la estrategia se encontraba por debajo del minimo esperado,
con un bajo desarrollo en algunas competencias concernientes a las estudio de las
Matematicas y las Ciencias Naturales. Y que las AE implementadas lograron
mejorar el nivel de desempeno a través de la reconstruccién del conocimiento
cientifico abordado en cada actividad, que a su vez facilité el desarrollo de
competencias.

4.2 Actividades experimentales e integracion de saberes

Por lo general, el ser humano, para solucionar un problema o situacion
determinada no restringe ni clausura sus conocimientos o estrategias, por el
contrario integra todos sus conocimientos e ideas para dar la solucion adecuada
que se ajuste a la situacion o contexto determinado. Igualmente, cuando se
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utilizan actividades experimentales en el aula, es necesario que el estudiante no
se limite, ni se cohiba en sus saberes previos, sino que utilice y busque nuevos
conocimientos en pro de solucionar un problema, situacion o fendbmeno planteado.
A manera de ejemplo, en la actividad “; Cual es Tu ritmo?”, el estudiante integra
conocimientos sobre el sistema respiratorio, el sistema muscular, el sistema
circulatorio, alimentacion, energia, frecuencia, la importancia del ejercicio, al
buscar una explicacion coherente al cambio del ritmo cardiaco.

”

De igual forma, en la actividad experimental “En el tiempo de...”, el estudiante
integra conocimientos de coordenadas geograficas, latitud, longitud, traslacion,
rotacién, angulos, triangulos, figuras geométricas, luz y sombra, medida del
tiempo, entre otros, todos ellos se integran de tal forma que sea posible calcular la
hora en determinado lugar.

En"Dia de la fruta”, los estudiantes buscaron caracteristicas comunes de su fruta y
para ello fue necesario que hablaran y se documentaran sobre las propiedades,
componentes, historia, nutrientes, vitaminas, los beneficios de consumir frutas y
las zonas donde cultivan la fruta (Anexo I).

Y en cuanto a la actividad experimental “jLo que hacia la abuela!”, los estudiantes
abordaron el tema de estados de la materia, los cambios de estado, fuentes de
energia, ley de la conservacion de la energia, calor, temperatura, proporciones y
razones, para corroborar una informacion o creencia (Anexo J).

Los ejemplos anteriores de integracion de las disciplinas de las ciencias naturales
y de las matematicas ponen en evidencia la importancia de desarrollar este tipo de
propuestas, ya que facilitan el desarrollo de habilidades cientificas como la
experimentacion y la realizacion de actividades experimentales, las que se
inscriben dentro de un marco teorico particular, que puede ser con relacién a la
solucién de un problema que implique el analisis de un fenédmeno particular, lo que
permite abordarlo usando los conocimientos de las diferentes disciplinas. En este
sentido, la actividad experimental confluye con la integracion de saberes
creandose una estrategia que si es bien utilizada, puede llevar al estudiante a la
reconstrucciéon de muchos conceptos.

Este concepto de integracion de saberes en la educacion concuerda con lo
planteado en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias y
Matematicas, que dice que el estudio de estas areas no puede darse de manera
aislada y es necesario establecer puentes entre los distintos saberes. Seria dificil
pensar en tratar de generar procesos interdisciplinarios si no es posible establecer
relaciones en el interior de una misma disciplina o de una ciencia. La
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diferenciacién de los contenidos disciplinares deberia ser una meta al final de la
educacion basica y no un punto de partida.

De otro lado, no es posible pensar en aprendizajes auténticos en ciencias que no
signifiquen relaciones profundas y armonicas con otras areas como las
matematicas y el lenguaje. Asi, por ejemplo, el desarrollo cientifico implica el uso
de las matematicas como sistema simbolico que permite cuantificar y construir
modelos sencillos de los fendbmenos y eventos que se observan, ademas de
utilizar ciertas habilidades numéricas que hacen parte del método cientifico como
son la recoleccién y organizacion de datos cuantificables, el analisis de dichos
datos con base en la estadistica y la probabilidad™.

Las actividades experimentales en el aula facilitan la integracion de saberes,
siempre y cuando el estudiante sea parte activa en el proceso educativo.

4.3 Participacion activa de los estudiantes y reconstruccion del
conocimiento

La actividad experimental permite la participacion activa de los estudiantes, puesto
que el estudiante parte de un problema, fendmeno o situacién problémica y a
medida que busca la solucion o explicacion cientifica el estudiante va
desarrollando mas sus habilidades y conocimientos en ciencias y matematica. Por
ejemplo, en la actividad experimental “jLo que hacia la abuela!”, el estudiante
parte de una creencia popular y busca la relacidon entre las evidencias y las
explicaciones, entre lo cotidiano y lo cientifico, logrando asi comprender los
fendmenos de una forma significativa.

El desarrollo de la actividad “jdia de la fruta!”, evidencia la forma como los
estudiantes, recrearon el concepto de semejanza, diferencia, clasificacion vy
conjunto; al evaluar cada una de las actividades implementadas. Los estudiantes
con el desarrollo de este tipo de actividades hacen conexiones de unos conceptos
con otros, de un fendbmeno con otro, o que se convierte en una estrategia para
que el estudiante reconstruya o recree el conocimiento cientifico que subyace a
ellos.

' MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos curriculares en matemdticas. Direccidn de
Investigacion y Desarrollo Pedagdgico, Bogota: MEN, 1998.p 76-77
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En la actividad experimental “jEn el tiempo de...!” los estudiantes construyeron
sus modelos o maquetas, asi como instrumentos para dar una explicacion
cientifica, a la existencia del dia y la noche, situacion que les permitié hacer parte
activa en su aprendizaje; el utilizar sus modelos, maquetas o instrumentos para
calcular la hora en determinado lugar o pais, le motiva a continuar buscando las
posibles explicaciones, para este caso las relacionadas con el dia y la noche. En
la actividad “; Cual es Tu ritmo?”, el estudiante utiliza su cuerpo para el calculo del
ritmo cardiaco, pues el ejercicio que la actividad implica, lo involucra directamente
con todos sus sentidos y a la vez, con su parte cognitiva; esta participacion activa
en cierta forma lo estimula para llegar a la comprension de conceptos cientificos
como corazon, sistema circulatorio y respiratorio.

En cuanto a la importancia de la participacion activa de los estudiantes en su
aprendizaje, el documento de los Estandares Basicos de Competencia, destaca:

“La comprension de la ciencia es algo que el estudiante hace, no algo que se
hace para él”. Por eso se afirma que el aprendizaje necesita de la participacion
activa de los estudiantes en la construcciéon de sus conocimientos, no siendo
suficiente la simple reconstruccidn personal de conocimientos previamente
elaborados por otros y proporcionados por el maestro o el libro de texto.

Este papel activo por parte del estudiante requiere, por supuesto, de un docente
que enfoque su ensefianza de manera diferente, en donde su papel no se limite a
la transmision de conocimientos o demostracion de experiencias (esto ultimo
particularmente frecuente en las ciencias naturales), sino que oriente el proceso
de investigacion de sus estudiantes como un acompanante, como un orientador
que no dirige, pero si soporta para suplir necesidades, corregir errores, o estimular
al estudiante para que los corrija.

En consecuencia, la actividad experimental en el aula permite la participacion
activa de los estudiantes y el docente, logrando la integracion de saberes y la
reconstruccién del conocimiento. Pero el maestro debe complementar y fortalecer
los temas o conceptos desarrollados en la actividad, con base a su mayor
profundidad conceptual del conocimiento, la pedagogia y la didactica . a través de
actividades o acciones complementarias con el propdsito de lograr un mejor
desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes.
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4.4 Desarrollo de las competencias cientificas

Tomando como referente el desarrollo de competencias en los estudiantes, siendo
este uno de los propdsitos especificos de la investigacion, es importante analizar
la evolucidn de los estudiantes con relacion a los desempefios avanzados y
minimos en diferentes competencias cientificas, para ello, se tomé como
referencia las competencias evaluadas en las pruebas institucionales (PRETEST vy
POSTEST) aplicadas en la Institucion Educativa Mayor de Yumbo en el afio 2011
basada en la prueba externa “saber 2009” realizada por el ICFES.

Los estudiantes al iniciar la investigacion presentaban un nivel de desempefio
relativamente bajo en las competencias cientificas, lo que se evidencia en los
resultados arrojados en el PRETEST, los cuales muestran que ningun estudiante
presentd desempefos avanzados en las areas evaluadas (matematicas y ciencias
naturales), con respecto a los desempefos minimos en el area de matematicas un
57% de los estudiantes no los alcanzaron y un 66,7 % en Ciencias Naturales.

Luego de implementar las actividades experimentales se detectd en los
resultados del POSTEST, que en el area de Matematicas el 95,2 % de los
estudiantes alcanzaron niveles de desempefio minimo, satisfactorio y avanzado y
dentro de los cuales el 14,3 % de los estudiantes lograron niveles de desempeno
avanzado.

En Ciencias Naturales el 52,4%de los estudiantes alcanzaron niveles de
desempefo minimo, satisfactorio y avanzado, dentro de los cuales el 4,8% de los
estudiantes lograron niveles de desempefio avanzado. Por lo tanto, se puede
afirmar dentro del marco de este estudio, que con la implementacion de las
actividades experimentales los estudiantes fortalecieron sus competencias en
matematicas y ciencias naturales. Por ejemplo con las actividades “jDia de la
fruta!” y “; Cual es Tu ritmo?”, inicialmente un gran porcentaje de los estudiantes
presento dificultades en observar, recoger y organizar informacion relevante. Pero
después de implementar “jLo que hacia la abuelaj”, actividad posterior a las
demas, mas de la mitad de los estudiantes estaban en la capacidad de organizar y
registrar datos. Cuando el estudiante es estimulado, es capaz de disciplinar su
estrategia o método de aprendizaje.

En consecuencia, cuando se implementd la actividad experimental “jDia de la
fruta!” y “s Cual es Tu ritmo?”, muy pocos estudiantes mostraban ser competentes
en explicar y argumentar cientificamente una situacion. Después de implementar
la actividad “iEn el tiempo de...!” La gran mayoria de los estudiantes expresaron y
explicaron la situacion o fendbmeno, pero aun presentaron problemas en expresar
0 comunicar matematica y cientificamente situaciones cotidianas.
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Por lo tanto, es oportuno expresar que con la implementacién de las actividades
experimentales los estudiantes fortalecieron algunas de las siguientes
competencias y habilidades:

e Comunicar matematica vy cientificamente situaciones cotidianas.
(apoyandose en la lectoescritura), para estructurar las ideas en forma clara
y organizada.

e interpretar, evaluar, representar, usar diferentes fuentes, para describir
relaciones y modelar situaciones o fendmenos.

e Organizar y registrar datos o informacion.

e Formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de la matematica.

e Recolectar, organizar, verificar e interpretar resultados.

e Aplicar diferentes estrategias y generalizar para dar solucién a nuevas
situaciones.

e Observar fendmenos especificos.

e Capacidad de indagar.

e Explicar cientificamente una situacion o fenémeno.

e Realizar inferencias y deducciones.

e Utilizar la matematica para resolver un problema cotidiano.

La actividad experimental en el aula se convierte, entonces, en una herramienta
directa de evaluacion que permite evidenciar las debilidades y potencialidades de
los estudiantes.

4.5 Actividad experimental y recreacion del conocimiento cientifico

Uno de los retos en la ensefianza de las ciencias en los ultimos afios ha sido, el de
atraer y motivar a los estudiantes al estudio de las matematicas y de las ciencias
naturales; reto que se hace mas complejo en el aula de clase, donde el maestro
debe competir con los diferentes adelantos tecnoldgicos que son mas atrayentes
para el estudiante. En este sentido, la actividad experimental le confiere a la
ensefanza de las matematicas y las ciencias una oportunidad para alcanzar el
reto, logrando no solo motivar, sino también proporcionar herramientas con las
que pueda reconstruir el conocimiento relacionado con la vida cotidiana y con su
entorno inmediato. Otro de los retos que supone la ensefianza actual, de las
matematicas y las ciencias naturales, es el resolver cuestionamientos que
generalmente se hacen los estudiantes relacionados con la aplicabilidad de los
conceptos de las matematicas y de las ciencias, con relacién a la poblacién
involucrada en el estudio uno de sus cuestionamientos generales fue ¢jpara qué
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sirve lo aprendido en matematicas o en las ciencias naturales?, cuestidon que
demanda una solucién clave y oportuna que le permita al estudiante comprender
la naturaleza, importancia y necesidad del estudio de las ciencias naturales y
exactas, asi como las multiples aplicaciones que aunque €l hasta el momento no
visualiza, existen y le dan fundamento y sustento al mundo en el que vive. Como
ya se sabe, los fendbmenos de la naturaleza tienen una explicacion cientifica que
se traduce en una simbologia matematica.

Las diversas actividades realizadas con los estudiantes de grado sexto de la
institucion mayor de Yumbo, vislumbran, después de ser aplicadas que el uso de
la actividad experimental disefiada por el maestro, pensada de acuerdo a las
necesidades e intereses de los estudiantes y sustentada en la integracion de las
ciencias o saberes, promueve que el estudiante sea atraido, motivado y orientado
a la recreacion de los conceptos que explican los fendbmenos del mundo que le
rodea; con un agregado mas que resulta de gran importancia, el hecho de la
participacion activa que debe tener en el desarrollo de las actividades propuestas,
fundadas en sus intereses y necesidades; es decir que la actividad experimental
facilita el aprendizaje activo de los estudiantes.

La idea de este apartado es mostrar como de una manera sencilla, clara y con la
participacion activa del estudiante se desarrolla una estrategia que le permite
recrear el conocimiento cientifico, sentirse atraido y motivado por el aprendizaje de
las matematicas y de las ciencias y a la vez encontrar sentido al estudio de estas
disciplinas que con la practica tradicional siempre es subestimado o queda
relegado, creando un ambiente de aprendizaje poco significativo para el
estudiante.

4.51 “En el Tiempo de...”, un modelo que evidencia el alcance de la
propuesta

Pensar en el disefio de una actividad con miras a articular la experimentacion con
la teoria, promover la integracidon de saberes y facilitar la apropiacion de
competencias cientificas, perece una tarea dificil, pero cuando se tiene en cuenta
las ideas, necesidades e intereses de los actores principales del proceso de
ensefianza aprendizaje, esta tarea se hace plausible, pues en dichos actores se
encuentra todo lo necesario para sacar avante este tipo de estrategias.

Los actores principales se constituyen en el estudiante y el docente; el estudiante
como individuo activo que es capaz de recrear su propio conocimiento, y el
maestro como orientador, como guia del proceso, la interaccion de estos dos
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actores promueve la recreacion del conocimiento, ya sea en matematicas o en
ciencias naturales ( Anexo K)).

Esta interaccidn para efectos de la investigacion desarrollada, se materializa en la
actividad experimental, que como se ha mencionado en el marco teorico, se
asume como “aquella actividad educativa cientifica que para su realizacion
incluye una experiencia que sea real efectuada por el educando o por el maestro
con materiales de su entorno, experiencia que dirija y articule el proceso de
ensefanza aprendizaje y evaluaciéon de algun concepto cientifico”. en este sentido,
la actividad “En el Tiempo de...”, se desarrollo tomando como referente inicial el
desempeno de los estudiantes en las areas de ciencias naturales y matematicas,
gue como ya se menciond en el apartado anterior, se encuentra en el nivel bajo.

4.5.2 Como abordar el bajo nivel de desempeno de los estudiantes en las
competencias cientificas

Con relacién a lo anterior, la realizacion de esta actividad se inicia pensando en
detectar las falencias en las competencias que han llevado a presentar el bajo
nivel, para ello se realizdé una primera seccion derivada de una lectura que plantea
el porqué de la existencia del dia y la noche, lo que conlleva al estudiante a
resolver dicha cuestién, es importante examinar que sus respuestas en gran
medida no corresponden a una explicaciéon cientifica, pero si, a sus pre
concepciones y vivencias cotidianas; por ejemplo, se presentaron respuestas
como, el dia y la noche existen por qué existe la luz y la oscuridad; porque existen
la luna y el sol, estas respuestas evidencian lo importante que es para el
estudiante su experiencia, su entorno inmediato pues de él extraen sus hipotesis,
es decir con él tratan de explicar los fendmenos que se presentan.

De lo discutido hasta aqui, se establece para efectos de la continuacion de la
actividad que el estudiante argumente sobre el caso, como demandan algunas de
las competencias, pero no lo hacen usando el conocimiento cientifico sino la
experiencia inmediata, por tanto se plantea la realizacion de una “experiencia’,
que orientada por el maestro y soportada en el conocimiento cientifico, le permita
argumentar y a la vez reconstruir ese conocimiento cientifico inmerso en la
explicacion del fenbmeno

La mayoria de las cuestiones planteadas en esta seccion el estudiante las resolvio
de igual forma, usando su experiencia y sus preconcepciones.
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Con miras a orientar al estudiante al desarrollo de las competencias interpretativa
y comunicativa, en esta actividad experimental se usa con frecuencia la lectura
como inicio de cada seccion, lo que implica que el estudiante no solo desarrolle la
actividad, sino que lea, comprenda y por ende interprete lo que se plantea o dice
en cada texto.

Las lecturas orientan al estudiante a indagar, consultando diferentes fuentes,
como los libros de texto, la internet, e incluso, fuentes orales con el fin de clarificar
aquello que con sus conocimientos no son capaces de explicar o interpretar.

Especificamente los estudiantes en esta actividad después de la lectura sobre el
sol , resolvieron preguntas, relacionadas con la tierra y el sol, usando ademas sus
indagaciones correspondientes a las fuentes mencionadas, lo cual permitid
visualizar respuestas un poco mas cercanas a la realidad cientifica, puesto que
algunas fuentes consultadas, contenian informacion acorde con las ideas y
conceptos cientificos. Por ejemplo, a la pregunta ;Por qué existe el dia y lo
noche?, dos de las respuestas mas llamativas fueron: porque la tierra gira
alrededor del sol y, en un lugar es de dia porque el sol lo esta alumbrando y es de
noche por que el sol no alcanza a alumbrarlo.

Asi mismo, se plantea entonces la actividad central de esta actividad experimental,
‘la experiencia”, que para este caso, consiste en la realizacion de un modelo que
simule los movimientos de rotacion y traslacion de la tierra. Como se evidencia en
los anexos, los estudiantes realizaron sus modelos de manera activa, donde se
muestra su creatividad, e incluso la habilidad de reproducir otros modelos ya
realizados, pero con un gran manejo a la hora de explicarlos.

4.5.2.1 Desarrollo y Fortalecimiento de competencias con la actividad
“En El Tiempo de...”

En la realizacion de modelos, como los anteriormente descritos, los estudiantes
fortalecen un sinnumero de competencias y habilidades, como por ejemplo
habilidades motrices, cognitivas y comunicativas, dentro de las cuales interesan
los desempenos en la habilidad para explicar, modelar y representar fendmenos.
En este sentido, vale la pena mencionar que muchos de los estudiantes simularon
con una linterna al sol y con una bola de icopor la tierra, simulaciéon que es valida,
pero a la hora de representar los movimientos de la tierra, evidenciaban la rotacion
de la tierra correctamente, pero, no la trasladaban, es decir, hacian girar la bola
de icopor alrededor de la linterna, otros realizaban la situacion contraria, movian la
linterna alrededor de la bola de icopor dejando esta fija. Estas contradicciones
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pueden deberse a que para el estudiante no es claro qué gira alrededor de qué, es
decir, si la tierra gira alrededor del sol, o el sol alrededor de la tierra.

La situacion anterior pone de manifiesto los momentos en los que debe intervenir
el maestro como actor del proceso, es decir, en este tipo de situaciones el
maestro con el correspondiente dominio del tema debe poner en tela de discusion
las situaciones y aclarar por qué, por ejemplo, la linterna (sol) no debe hacerse
girar alrededor de la bola de icopor (tierra).

Otra de las simulaciones consistid en la realizacion de modelos con la bola de
icopor usando pintura amarilla y negra; el amarillo representaba la parte iluminada
de la tierra y el negro, la parte a la cual no llegaban los rayos del sol; no obstante,
uno de los errares cometidos por la mayoria de los estudiantes se presento
cuando usaban la linterna con las bolas de icopor pintadas, donde al rotar la bola
de icopor, en ocasiones quedaba el lado negro iluminado con la linterna, lo que
llevo a los estudiantes a analizar el caso y llegar a deducir que era mejor no pintar
la bola puesto que la luz proviene de la linterna que simula el sol, o que si la
pintaban deben dejar la bola fija al igual que la linterna y ésta alumbrando siempre
el lugar que corresponde a lo iluminado. Es importante resaltar que ninguno pensé
en apagar la linterna, lo que evidencia claridad sobre la fuente continua de luz por
parte del sol. Hasta este momento se evidencia que la experimentacion promueve
directa o indirectamente el desarrollo y fortalecimiento de algunas de las
competencias cientificas.

4.5.2.2 Recreacion del conocimiento cientifico en la actividad “En El
Tiempo de...”

Retomando el objetivo principal de esta propuesta, el de recrear el conocimiento
cientifico, mediante el disefio e implementacion de actividades experimentales, se
analiza el aporte que la actividad en el tiempo de..., hace para alcanzar el logro de
dicho objetivo. Con esta idea en mente, en la segunda seccion de esta actividad,
se plante6 el analisis del concepto de husos horarios, para lo cual se inicid con
una lectura sobre el tiempo, lectura que con sus planteamientos, condujo a los
estudiantes a formular preguntas relacionadas con el tiempo, como por ejemplo
una muy controvertida 4Qué es el tiempo? interrogante complejo de responder,
que crea un ambiente propicio para la argumentacion, la interpretacion y el debate.

Con relacién a esto, en la meta de tratar de dar respuesta al interrogante, el
estudiante debe indagar, documentarse y reflexionar sobre lo que es el tiempo, al
igual que el examen de otros aspectos como los instrumentos que se utilizan para
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medir el tiempo, entre otros. Es importante revisar algunas de las respuestas
propuestas por los estudiantes, con el animo de entender cdmo a medida que se
trata de dar respuesta a un interrogante relacionado con algun fenémeno, sus
respuestas, las del estudiante, van alejandolo o acercandolo a la realidad, pero, en
cualquiera de los dos casos, el maestro siempre debe estar pendiente de ir
haciendo correcciones, o aprobaciones a los estudiantes de tal forma que el
conocimiento cientifico relacionado con dicho fendmeno vaya recreandose.

Las actividades experimentales propician la recreacion del conocimiento cientifico
en el aula de clase, la actividad experimental bien disefiada e implementada tiene
el potencial de lograr un cambio efectivo en la estructura de conocimiento de los
estudiantes, porque al identificar las ideas previas y utilizar diversas estrategias de
aprendizaje que permiten modificar las concepciones alternativas, se logra,
reconstruir significativamente el conocimiento cientifico.

En este orden de ideas la actividad “En el Tiempo de...” supuso despertar el
interés de los estudiantes en las situaciones propuestas para darle sentido a su
estudio, de tal forma que pudieron expresar sus ideas, plantearse sus propias
preguntas, buscar las posibles respuestas, confrontandolas con sus compafieros y
con la realidad. Tal es el caso de algunas preguntas como ¢ qué es el tiempo?
¢, Como se mide?, entre otras, con las que el estudiante se motiva a estudiarlas,
hasta llegar a una respuesta coherente; por ejemplo una de las respuestas dadas
por los estudiantes a la pregunta del tiempo fue: “el tiempo es una medida que
depende del movimiento de la tierra”, respuesta que para efectos practicos, tiene
cierta validez, desde los conocimientos que maneja el estudiante y el resultado de
su indagacion sobre el tema. El estudiante que se involucra en el desarrollo de la
actividad experimental es guiado hacia la recreacion del conocimiento cientifico
relacionado con el fendmeno en estudio; puesto que la actividad tiene una guia
detalladamente descrita, la que lo orienta hasta la obtencion del resultado que se
pretende, y que el estudiante desconocia inicialmente.

Otro de los interrogantes propuestos o que surgié durante el desarrollo de la
actividad fue el siguiente: ¢ el tiempo cambia? ;Qué hora es en otro lugar cuando
en Colombia son las 12:30 pm? Interrogantes a los que los estudiantes responden
‘las horas no son las mismas, ya que depende del lugar o pais donde se
encuentre o viva”’. Otra pregunta formulada, y que en su estructura esta
relacionada con la anterior es: ¢Si en Colombia son las 7: 00 pm en Japén qué
hora es? las respuestas a este interrogante fortalecen en los estudiantes las
competencias interpretativa y argumentativa; junto con los desempenos que en
ellas se desarrollan entre los que se encuentran, el analisis de datos, formulacion
y planteamiento de preguntas.
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Por otro lado, se inicia la tercera seccion donde los estudiantes nuevamente
ponen en practica su creatividad, con ayuda de atlas, globo terraqueo y siguiendo
las instrucciones realizaron el instrumento del tiempo (huso horario casero), el cual
permite representar, los paralelos, en esta sesion la parte mas complicada fue
realizar las lineas imaginarias que dividian el mapamundi puesto que los
estudiantes presentaron dificultad en utilizar los numeros racionales y trabajar la
escala conveniente. Esto evidencia que los estudiantes no dominan algunos
conceptos geométricos basicos ademas de presentar poco dominio de las
operaciones basicas. Por ultimo, ellos mismos se preguntaban y se daban
respuesta sobre para que sirvid lo que estaban haciendo y o construyendo. De
todas maneras, terminadas la construccidén del aparato, nuevamente con el globo
terraqueo o el mapamundi, se pasé a utilizar y a comprender mejor la utilidad del
instrumento del tiempo. Es importante anotar que el estudiante construye su
conocimiento partiendo de las ideas que posee sobre el tiempo, realizandose
preguntas sobre los fendmenos, estableciendo posibles hipotesis, confrontando su
conocimiento con el de los demas companeros, y desarrollando de forma general,
habilidades que cotidianamente no desarrolla. Por ultimo, con el fin de
potencializar lo aprendido se utilizo el cilindro del tiempo (Huso horario
tridimensional) y huso horario en una fotocopia (bidimensional) para comprobar la
efectividad del instrumento.

4.6 El antes y el después de la actividad experimental en el aula de clase

Para terminar este analisis sobre las implicaciones del uso de la actividad
experimental en el aula de clase, se hace una comparacion entre la situacion de
los estudiantes antes de la implementacién de la propuesta y la situacion final,
basandonos en el pre test y el pos test aplicados en el desarrollo del estudio.

A los estudiantes de grado 6-2 de la institucion educativa mayor de yumbo
(poblacion estudiada), se les aplicd una prueba cuya estructura es la propuesta
por el ICFES, para los grados 5° de educacion basica primaria en su version de
prueba SABER 2009, las areas evaluadas, como ya se ha mencionado en otros
apartados, fueron matematicas y ciencias naturales.

Las preguntas que presentan estas pruebas en su gran mayoria son preguntas
contextualizadas relacionadas con la vida cotidiana del estudiante, cotidianidad en
la que se incluye lo que se supone hace el estudiante en el colegio; la gran
mayoria de preguntas en ciencias naturales derivan de situaciones relacionadas
con la experimentacidon o con experiencias vivenciales de los estudiantes, asi
mismo, las de matematicas se proponen a partir de situaciones cotidianas que
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involucran una solucion estadistica, aritmética o geométrica, a manera de
ilustracion, se presentan dos preguntas de la prueba de matematicas (pre test y
pos test) que ponen en evidencia lo expuesto:

(...) Pablo pregunté a 15 de sus amigos cual era el color favorito de cada uno. Las respuestas
fueron las siguientes:

Rojo, azul, verde, negro, amarillo, negro, azul, verde, amarillo, rojo, verde, azul, rojo, amarillo,
verde

¢Cual de las siguientes tablas representa correctamente la informacién obtenida por Pablo?

(...) Se les prequnté a los estudiantes de grado quinto de una escuela acerca de su comida
favorita. Cada uno escogié una comida entre arepa, fruta, torta y helado. En la siguiente grafica se
presentan los resultados.
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¢Cual de las siguientes tablas representa los datos de la grafica?

En estas preguntas la situacién planteada lleva al estudiante a pensar o recordar
la toma de datos que es muy comun en su cotidianidad, y a partir de ella debe
comenzar a hacer interpretaciones. en muchas instituciones oficiales, los
estudiantes en matematicas muy poco abordan la estadistica, centrandose
basicamente en la aritmética, lo que hace que el estudiante no viva este tipo de
experiencia, y por ende le sesga para resolver las preguntas relacionadas con
estas situaciones. El analisis del pre test y del post test mostr6 que para la
pregunta 1, se presento el 78,13 %, de aprobacion, y para la pregunta 2 del pos
test, es decir, después de aplicadas las actividades, se presentd el 95,24 % de
aprobacion. Es importante resaltar que ambas preguntas corresponden al nivel
minimo, componente aleatorio, desempeno clasificar y organizar la presentacion
de datos, y a la competencia comunicativa, lo que las coloca en igualdad de
condiciones; esto con relacién a la gran mejoria que se mostrd, pues del 21, 87%,
de respuestas reprobadas en el pre test, el 17.11%, lograron mejorar en el pos
test.

Lo anterior indica que cuando al estudiante se le ofrece la posibilidad de vivenciar
situaciones de la vida cotidiana relacionadas con las ciencias y las matematicas,
como las propuestas en este estudio, los estudiantes con dificultades tienen la
oportunidad de superarlas y los que vienen facultados tienen la oportunidad de
fortalecerlas. La ilustracion que se mostré es solo una de las muchas, que al
revisar las pruebas (pre test y pos test), se presentan, tanto en matematicas como
en ciencias naturales, en esta ultima, las preguntas en su gran mayoria, se
contextualizan partiendo de experimentos realizados dentro o fuera de un
laboratorio; en otros casos, son situaciones vivenciales comunes para ellos. Con
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esta idea en mente, y retomando el hecho de la poca experimentacion que se
realiza en el area de ciencias naturales, los estudiantes se enfrentan a un tipo de
pregunta para el que probablemente no tendran respuesta o no podran
aproximarse a la solucion.

La idea anterior, se evidencia en el porcentaje de estudiantes que no lograron
responder correctamente, los que al entrevistarse y evaluar su contexto, son
estudiantes que ingresaron a grado sexto sin haber desarrollado trabajo
experimental en ciencias y en matematicas, a diferencia de los otros que en grado
quinto se familiarizaron con el trabajo experimental, o con el manejo de preguntas
contextualizadas de esta forma, especialmente en matematicas.

Por tanto, es importante resaltar el papel que juega la actividad experimental en la
ensefianza de las ciencias naturales y en las matematicas, dicha importancia
radica en que:

e Fortalecen el desarrollo de competencias y habilidades en ciencias y en
matematicas.

¢ Posibilitan la participacion activa de los estudiantes.

e Permiten la integracion de saberes con miras a proponer soluciones a
problemas planteados.

e Sirven de contexto para la realizacion de pruebas evaluativas.
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CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion mostr6 que al implementar actividades
experimentales en el aula, el estudiante tiene una oportunidad de recrear
significativamente el conocimiento cientifico, mediante la integracién de
saberes, el fortalecimiento y desarrollo de competencias, que lo facultan
para solucionar problemas o situaciones problémicas de su vida cotidiana.
Es importante tener presente que esta investigacion no pretende hacer
generalizaciones, esto porque su tamafo de muestra y algunas condiciones
relacionadas con el tiempo, no lo permiten; sin embargo, los datos
obtenidos muestran informacién importante sobre las estrategias o acciones
que pueden utilizar los docentes para tener un mejor desempefo de sus
estudiantes en ciencias y matematicas, de igual forma, este trabajo se
presenta como punto de partida para posteriores investigaciones en este
campo.

Como resultado del analisis y discusion de resultados, se plantean algunas
conclusiones que pueden considerarse preliminares, si se piensa en la
posteridad de las investigaciones en el campo del uso de las actividades
experimentales como punto de partida para recrear conocimiento cientifico
escolar, es asi como en esta investigacion:

o Se determiné el nivel inicial de desempefio en ciencias y matematicas
de los estudiantes y se comparé con el nivel final.

o Se construyeron 4 actividades experimentales que propiciaron la
integracion de saberes en ciencias naturales y exactas, y que mejoraron
los niveles de desempefio de los estudiantes, mediante el
fortalecimiento de las competencias que le subyacen.

o Las actividades experimentales implementadas permitieron que los
estudiantes articularan la teoria con la experimentacion.

o Las actividades experimentales implementadas iniciaron procesos de
apropiacion en los estudiantes de las competencias cientificas de que
hablan los estandares basicos de competencia del Ministerio de
Educacion Nacional.
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